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Introduction 
Deliverable 4.2 provides  an  “impact  analysis of  climate  change on drought/flood  risk,  relevant non‐climate 
policies and their implementation, and consequences for agriculture and ecosystems”.  It builds on:  
 Task T4.1: Evaluation of EU directives and policies; evaluation of the role of EU directives and policy 
initiatives, and the public and private sectors, in promoting selected adaptation and mitigation policy 
options; 
 Task T4.2: Baseline assessment of flood and drought risk in the Upper Warta river basin; scoping study 
of  current  policies  and  institutions  for  water  management  and  consequences  for  agriculture  and 
ecosystems; and 
 Task T4.3: Impact analysis of climate change on drought/flood risk in Upper Warta and consequences 
for agriculture and ecosystems; 
In many ways this Deliverable goes beyond what is described in the RESPONSES DOW. The original intent was 
to  focus on Poland’s Upper Warta  river basin and carry out  the  tasks above, which has been  fulfilled  in  the 
Warta  river  basin  case  study  (chapter  4)  of  this  report.   Discussions with  the  RESPONSES  team,  however, 
convinced us of a need to expand the scope in two ways.  First, we provide a baseline assessment of water and 
agricultural policy in the face of climate change at the European scale, which we have carried out in the First 
Part (chapter 1, 2, and 3) of this Deliverable.   Second, we expand the  issues to  include water scarcity with a 
case study on the Upper Guadiana (chapter 5). 
PART 1: Climate change  impacts, adaptation and mitigation for the agriculture and water sectors, 
and the EU policy response 
Part 1 of this deliverable reviews the current situation across Europe with regard to climate change adaptation 
and mitigation for the agriculture and water sectors with a focus on floods, droughts, water scarcity and, as a 
mitigation measure, bioenergy. 
It  is anticipated  that Europe’s agriculture and water sectors will be significantly  impacted by climate change 
over the coming century. The severity of impacts from drought and flood disasters has risen in recent decades, 
mostly  due  to  increasing  concentrations  of  valuable  assets  and  population  in  danger  zones.  Although 
projections of drought and flood intensity and frequency are highly uncertain, computer models are providing 
evidence of greater flood and drought intensity and frequency in many regions of Europe. Moreover, modeled 
results  show water  scarcity worsening  in many  regions. Drought and water  scarcity, and  to a  lesser extent 
floods, have large impacts on crop production.  
At the same  time, agriculture practices drive climate change and  its  impacts. Animal husbandry,  fertilization 
and other practices  can  lead  to  increased greenhouse gas emissions, and, alternatively,  soils and crops can 
serve as a sink for CO2. Farm practices can also have a  large  influence on water retention and thus serve to 
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mitigate  flood  and  drought  risks.  Bioenergy  is  proposed  and  implemented  across  Europe  as  an  important 
mitigation measure, but one that receives  increasing scrutiny to verify how  its production actually alters the 
carbon cycle, and how it may impact on water.   
More than a century of constructing engineered flood defenses has resulted in a network of levees, canals and 
dams across Europe. While  structural measures have decreased  flood and drought  risk,  there are  concerns 
about their environmental impacts, and increasingly the role of agricultural practices on flood and drought risk 
is  recognized. Among many measures, on‐farm  retention ponds can mitigate both  floods and droughts, and 
tillage that conserves soil organic carbon can increase retention of water in soils.  
The impact of water scarcity can also be mediated by agricultural practices. Shelter belts and buffer strips can 
increase percolation to groundwater storage that  irrigation systems can draw on  in dry periods. However, as 
shall  be  discussed  in  the  case  of  Spain,  over‐reliance  on  the  latter  can  reduce  these  reserves  and  stress 
ecosystems dependent on them. In a time of rising financial and climatic uncertainty, water management must 
address the challenge of balancing  ‘hard’ but costly hydro‐ engineering with  ‘soft’ eco‐engineering measures 
that require innovation to integrate in the existing landscape. 
Chapter descriptions 
The  first  chapter  in Part 1  reviews  the  current  state of  climate‐related extremes,  floods and droughts, and 
including water scarcity, as they impact agriculture and water sectors in Europe. It also discusses on‐ and off‐
farm measures  for reducing  floods, droughts and water scarcity.   Finally  it discusses  the European policy on 
bioenergy and its implementation. 
In the second chapter, we discuss EU agricultural and water policy measures that intend to reduce the risks of 
floods, droughts and water  scarcity  taking account of  climate  change.  In  the European Union  the Common 
Agriculture  Policy  (CAP)  the Water  Framework  Directive  (WFD)  and  the  Floods  Directive  (FD)  are  primary 
instruments  for  promoting  climate  change  adaptation,  and  the  Biofuels  Directive  is  the main  instrument 
promoting the use of biomass for transport fuel.  
In  chapter  3, we  show  how  these  instruments  can  reduce  the  risks  of  drought,  flood  and water  scarcity 
through such concrete requirements and measures as cross‐compliance requirements, crop  insurance and a 
range of measures  in  the  rural development  regulation. We emphasize  the  role of EU policy  instruments  in 
regulating  and  funding  these  measures,  such  as  the  WFD  requirement  that  Member  States  ensure  a 
sustainable draft of their aquifers by 2027or that MSs prepare extensive flood risk maps.  We also discuss the 
state of play with regard to bioenergy policy in the EU. 
Part 2:  Two case studies: The Warta river basin and the Upper Guadiana river 
basin 
Part 2 of this deliverable presents two case studies: The first case (chapter 4) examines flood and drought risk 
management, and biomass production,  in Poland’s Warta river basin.   The second case (chapter 5) examines 
water scarcity and the policy response in Spain’s Upper Guadiana river basin. 
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The Warta river basin case 
The purpose of the Warta River Basin case study is to provide a “baseline” assessment of three adaptation and 
mitigation  issue  areas  that  are  relevant  to  water  and  agriculture  policy:  floods,  droughts  and  biomass 
production. The intent is not to provide policy options or guidance, but rather to provide relevant background 
and identify issues that will guide the subsequent deliverables on “policy options” and “policy paper”. For this 
purpose chapter 4  (1) provides a brief description of the Warta river basin including the natural and political 
geography,  the  impacts  of  flood  and  drought  and  the  institutional  context;  (2)  discusses  our model‐based 
calculations of  flood and drought  risk  in  the basin  taking account of  climate  change  in  the near  future;  (3) 
reviews measures in the basin, both in place and proposed, for mitigating drought and flood risks; (4) discusses 
the policy and practice on bioenergy and biomass production for Poland as applicable to the Warta basin; and 
(5)  reviews  how  EU  policy  contributes  to  prioritizing,  regulating  and  funding  flood  and  drought  risk 
management measures, as well as biomass production.  
The case demonstrates that EU policy instruments are in place across the full range of flood and drought risk 
management measures,  and  including  biomass  production,  in  the  agricultural  and water  sectors.    Climate 
change  adaptation  to  floods  and droughts  is  included,  at  least  indirectly,  in  current policy; however, many 
issues arise with regard to the implementation of these measures. In the final section, we identify policy issues 
relevant  to  the  local, national and EU scales  that will be central  for  identifying policy options as part of on‐
going research in this Work Package. 
The Upper Guadiana case 
The Upper Guadiana case study provides a “baseline” assessment of the water scarcity policy issue, including 
how it is impacted by climate change, in the Upper Guadiana basin. The aim of the study is to inform further 
research  that will  assess potential policy paths  for  addressing water  scarcity  in  the Upper Guadiana  at  the 
regional, national and EU scales. As such, we provide a brief background of agriculture and water use  in the 
Upper Guadiana  taking account of climate change before  turning  to  the history of  the water scarcity policy 
issue in the basin. This is followed by a detailed account of EU policy instruments and their implementation in 
the Upper Guadiana, including mainly the CAP, WFD and EU White Paper on adaptation. After summarizing the 
current  situation  regarding  water  exploitation  of  the  aquifer,  we  provide  an  interpretation  of  policy 
perspectives  from  different  stakeholder/policy  communities.  Our  analysis  includes  lessons  for  the  policy 
implementation and reforms of EU directives and regulations. 
Challenges 
This deliverable serves as background to the next phase of research that will explore stakeholder views on the 
outstanding  issues relevant to  local, national and EU policy makers, and formulate policy options that reflect 
these views.   
While EU policy directives and  instruments provide a near‐comprehensive framework (and financial support) 
for flood, drought and water scarcity management practices, as well as address biomass production, there are 
many hurdles and challenges for EU policy  implementation. We suggest that the  implementation challenges 
frame the next phase of this research. The final chapter  includes a short summary of the main points of this 
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Deliverable,  and  the  challenges  as  identified  in  the Warta  and  Guadiana  case  studies.  Some  of  the main 
implementation challenges to emerge from the case studies include:  
 Robust  investments  for  adaptation  and  mitigation.  Despite  rigorous  and  detailed  analysis  and 
modeling  efforts,  uncertainties  remain  about  how  and  where  climate  impacts  will  be  felt. 
Uncertainties  also  remain  about what  policies  and  practices  can  effectively  reduce  climate  change 
impacts  at  economically  defensible  cost  levels.  Therefore,  uncertainty  influences  most  aspects  of 
implementation, and has played a major role in the climate policy debate in Poland. 
 Financial constraints on  the part of Member States  in  implementing ambitious EU policy, especially 
given Europe’s economic crisis. This  is seen especially with regard to building costly reservoirs  in the 
Warta basin, and with respect to buying water rights in the Upper Guadiana; 
 CAP and WFD linkages that need to be exploited to assure sufficient resources and coordination;   
 Priority setting on the choice of on‐the‐ground measures, such as structural flood defenses versus on‐
farm water retention and other non‐structural measures.  
 Burden sharing  is a critical  issue  in the Upper Guadiana, where a conflict emerges between the CAP 
endorsement of allocated water property rights and the WFD requirements for a user‐pays principle. 
In the Warta, burden sharing requires confronting the question of private responsibility (via insurance) 
versus social solidarity  for post‐flood and drought compensation. Pan‐European burden sharing was 
the topic of a RESPONSES workshop: How much solidarity in financing adaptation to climate change in 
Europe? 
 Farmer acceptance especially of the shift from production to providing public environmental services;    
 Water  pricing  is  a  contentious  issue  in  both  the  Upper  Guadiana  and Warta  cases,  and  calls  for  
coordinated CAP and WFD policy;  
 Issue linkages, for example, there is little coordination between drought and flood risk planning;  
 Drought  and  flood  risk  management  planning  given  a  seeming  lack  of  political  commitment  on 
drought RM planning and the apparent difficulties of providing first assessments of flood risk;  
 Climate change mainstreaming which appears to be on the books for flood and drought risk planning, 
but  uncertainties  limit  implementation.  As  discussed  in  Deliverable  4.1,  some  scholars  urge more 
structural revisions of the WFD as a way of mainstreaming climate change.   
 Second generation biofuels:   Moving production toward second generation biofuels, many of which 
require  technological  investments,  will  be  a  main  challenge  for  the  Commission  in  subsequent 
communications. What policies are appropriate  to motivate  farmers  to assure sustainable practices, 
such as, in this case, increasing production of second‐generation biomass? 
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1 EU agriculture and water sectors:  current status of floods, droughts, 
water scarcity and bioenergy 
Diverse  impacts  related  to EU’s agricultural and water  sectors are anticipated  from climate change,  including 
heat waves,  storms,  flood  risk, drought  risk,  and  invasive  species,  all of which  impact  agriculture  and water 
systems. This chapter  focuses primarily on  the  risk of extreme water events  (flood and drought) and  chronic 
water shortages (water scarcity), which have increased in terms of their damage potential over recent decades. 
In addition, we examine  the  impact of bioenergy strategies  that have been  implemented as a climate change 
mitigation measure.  
1.1 Current Status of Floods, Droughts and Water Scarcity 
1.1.1 Floods  
Despite  more  than  a  century  of  developing  river  defense  infrastructure,  e.g.  levees,  drainage  canals,  the 
incidence of floods has not abated, and the net costs of flooding continues to rise   (Feyen et al. 2009). Over a 
five‐year  period,  1998‐2002,  in  the  EU,  floods  caused  some  700  fatalities,  the  displacement  of  about  half  a 
million people and at least 25 billion Euro in insured economic losses (EEA 2003). Recently, average annual costs 
from flood  impacts to the EU range from 4 to 6.5 billion Euro  (Barredo 2007), and are expected to double by 
2080  (Feyen et al. 2009). However,  the potential  for  flood damages  is not uniformly distributed over Europe. 
The ADAM  (Adaptation and Mitigation Strategies  in Europe) developed a spatially explicit map  (Figure 1.1) of 
the  current  potential  for  flood  damages  over  Europe  by  overlaying  the  flood  hazard  (topographic  map), 
exposure (Corine Land Cover (CLC) map) and vulnerability (damage for maximum flood depth) at a resolution of 
50 km grid cells (see Lugeri et al. 2010). A few relatively industrialized regions (southern England, northeastern 
France,  Belgium  and  west  Netherlands,  northwestern  Germany,  and  eastern  Austria)  show  much  higher 
concentrations of  flood damages than elsewhere  in the EU, probably because of the higher concentrations of 
vulnerable  assets  in  affected  areas.  As  shall  be  emphasized  later,  roughly  90%  of  economic  damages  from 
flooding are realized in urban riverine zones, not rural ones. 
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Figure 1.1   Annual Average Damage (AAD) from river floods in Europe: aggregation by simple summation 
over a grid with square cells of 50‐km size. (Source: Lugeri et al. 2010). 
1.1.2 Droughts  
Drought recurs regularly in Europe in any season in both high and low‐rainfall regions (European Environmental 
Agency 2001). Over  the past  century  there has been  at most  insignificant  change  in  the portions of  Europe 
experiencing extreme and/or moderate drought (Lloyd‐Hughes and Saunders 2002). Drought incidence can vary 
at decadal scales with Pan‐European droughts manifesting to greater (1940s, early 1950s, and the 1990s) and 
lesser (1910s, 1930s, and 1980s) extents (Ibid.).Historically drought trends have varied spatially. In order to look 
at  trends  in  precipitation,  Lloyd‐Hughes  and  Saunders  (2002)  developed  a  map  (Fig.1.2)  of  the  Standard 
Precipitation  Index  fit  to European data at  twelve‐month  time  scales  (SPI 12) over  the period 1901  to 1999. 
Using a gray scale to indicate the intensity of the increasing trend, e.g. darker areas indicate larger increases in 
precipitation  index  than  lighter  areas,  the  maps  shows  significant  increases  in  precipitation  over  much  of 
Scandinavia, the Netherlands and the Ukraine, and significant decreases (drier) over areas of the Mediterranean 
(except northeastern Spain), Eastern Europe, the UK and Western Russia. 
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Figure 1.2.  European Map showing significant linear trends of precipitation increase and decrease in Europe 
in the 20th century (Source: Lloyd‐Hughes and Saunders 2002). 
Similarly, Flörke et al. (2011) used an ensemble of models to look at how anticipated increases in temperature 
and,  hence,  evapotranspiration,  influenced water  availability  over  Europe  between  1961  and  1990. Average 
annual water availability ranges from ~200 mm/year  in southern, eastern, and northern Europe to well above 
1000 mm/year in coastal regions of northern, western, and even southern Europe. 
 
Figure 1. 3   Annual average water availability for the multi‐model ensemble media for the baseline (1961‐
90) (Source: Flörke et al. 2011). 
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The slight increase in average rainfall at the global scale since 1990 has translated into greater variation at the 
continental (EU region) to hemispheric scales. 
“Globally average rainfall  increased by about 2% over  the period 1900  to 1998  (Huntington, 2006). But 
regional variations in rainfall are highly significant rising over this period, by 7‐12% between 30o N to 85 oN 
[e.g. Northern Hemisphere from the Mediterranean to the Barents Sea], compared with a 2% increase for 
0oS to 55 oS [Southern Hemisphere from the equator to Argentina] but with substantial reductions in some 
regions.” (OECD 2010 p.30) 
Drought  impacts  in  the EU have  increased  in  scope over  the past  two decades  (OECD 2010). The number of 
areas  affected  by  droughts  increased  from  6  per  cent  in  the  period  1976‐1990  to  13  percent  in  1991‐2006 
(Farmer, 2010). Annual costs from droughts currently average over  €6 billion, with €12 billion resulting from the 
single,  largest  drought  crisis  in  2003  that  spanned  Central  and  Western  Europe,  including  the  heat  wave  in 
southwestern France  (Lloyd’s 2011). According  to  the EC Communication on Water Scarcity and Drought  (EC, 
2007)  the overall economic  impact of droughts  in Europe  from 1991  to 2006 was estimated  to be about 100 
billion Euro, without including social and environmental costs (Farmer, 2010).     
Drought’s occurrence  in  terms of  frequency  (Figure 1.4a)  and duration  (Figure 1.4b)  is  also heterogeneously 
distributed  over  Europe.  Lloyd‐Hughes  and  Saunders  (2002)  used  values  under  2  for  the  aforementioned 
Standard Precipitation  Index  (SPI 12)  to map extreme and moderate drought events  in the 20th century. They 
found in each grid cell the mean number of each respectively is 6±2 and 23±3 events. There is some indication 
that drought duration decreased  in the 20th century. For extreme and moderate droughts the mean durations 
were 27±8 and 21±3 months, and the maximum durations were 48±17 and 56±18 months, respectively (Ibid.). 
 
Figure 1.4   Map of Europe showing the spatial distribution of extreme drought in the 20th century (Source: 
Lloyd‐Hughes and Saunders 2002). 
We see from Figure 1.4 that extreme drought events in the 20th century occur throughout Europe, with perhaps 
a  surprisingly  higher  frequency  in  the  North  along  the  Baltic  sea  then  in  Italy  and  along  the  Adriatic  sea. 
However,  those with  long  duration  tend  to  cluster  in  the Mediterranean  regions  (eastern  Spain  and  Italy), 
northwestern France and the Northwest Russia and Finland. 
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1.1.3 Water scarcity 
Lack of water  can be defined  in absolute and  relative  terms.  In absolute  terms, a water  shortage  is  reached 
when  available  water  is  less  than  the  minimum  requirements  for  socio‐economic  development  and 
environmental  protection.  Such  requirements  are  quantified  by  standards  or  ‘absolutes’  as  set  e.g.  by 
international organizations such as the UN FAO. The Falkenmark  index (Falkenmark et al. 2009) establishes an 
absolute minimum of 1000 m3 renewable water supply per capita, though water availability of  less than 2000 
m3/capita/year is regarded as a potentially serious constraint on food production, economic development and 
protection of ecosystems, and a major problem  in drought years1. By this minimum standard, over 230 million 
people  worldwide  live  in  26  ‘water  scarce’  nations,  and  in  Europe,  Hungary  (540m3/capita/year),  Belgium 
(840m3/capita/year),  and  the  Netherlands  (660m3/capita/year)  experience  chronic  water  shortages  (Postel 
1997, p.30). 
Water  scarcity  is defined by  the  relation of water demand  to  its  availability.  The degree  that water  scarcity 
effectively influences the economy might be measured by how much water is available relative to the demand 
from the particular uses (ecological, economic, socio‐cultural) pursued in a region or nation (Postel 1997). Thus, 
Norway may view its precipitation levels, some of the highest in the EU, as scarce when its hydropower‐driven 
water needs are not met and its reservoirs are not refilled at the right rate (Cherry et al.2004). Similarly, some 
nations, such as Belgium, might have renewable water supply per capita deemed a water shortage, but not be 
considered  ‘water  scarce’ because of  relatively  low  abstraction  rates. Terms  such  as water  stress  signify  the 
consequences  of  scarcity  as  manifested  by  rising  tensions  over  inter‐sectoral  competition  for  water,  from 
declining  levels  of  water‐related  services  levels,  crop  failure,  and  food  insecurity.  As  such  water  stress  is 
analogous to indicators triggered by drought. The term water security connotes reliable and predictable access 
to water. 
Total water abstraction has remained  largely stable  in the EU since 1990, declining slightly (10%)  in the north‐
western EU15 and more  steeply  (35%‐40%)  in  the eastern‐central  countries. These  reductions were  counter‐
balanced by a moderate (15%) rise in southern Europe.2 
The Water Exploitation  Index  is a  ratio of water use  to water available  for a  region or nation. Specifically,  it 
measures  relative  scarcity  as  the  total  annual  abstraction  rate  divided  by  the  long‐term  renewable  water 
resources  available  (EEA  2010).  Renewable  water  supply  is  determined  by  the  sum  of  water  imports  and 
precipitation minus water that is not available for use because of water exports and natural evapotranspiration 
(U.S. Geological Survey 1984). An index of over 20% usually indicates water scarcity, because it shows a use rate 
exceeding  most  average  renewal  rates.  A  WEI  over  40%  indicates  severe  scarcity.  Using  the  WEI  >  20% 
threshold,  then  eight  nations  (Fig.  1.5)  are  considered water  stressed:  Belgium,  Romania,  Cyprus,  Italy,  the 
Republic  of Macedonia, Malta,  Spain,  and  southeast  England3. However,  it  should  be  noted  that  several  EU 
member  states  (Germany,  Poland,  and  France)  are  quite  close  to  the  20%  threshold.  Large  parts  of  central 
Europe also have relatively high levels of water withdrawal compared with availability, but these often include 
large withdrawals for electricity production. 
                                                             
1 Source: http://www.africanwater.org/drought_water_scarcity.htm 
2 Source: http://www.eea.europa.eu/themes/water/featured‐articles/water‐scarcity 
3 Source: EEA URL: http://www.eea.europa.eu/data‐and‐maps/figures/water‐exploitation‐index‐wei‐2 
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Fig. 1.5   Water exploitation index (actual abstraction as a proportion of effective rainfall) (Source: 
Environment Agency 2008). 
1.2 Climate Change as it affects Floods, Droughts and Water Scarcity 
There  is  little doubt that the dramatic  increase  in all disaster  losses, globally and  in Europe,  is due primarily to 
increasing  exposure  of  people  and  economic  assets.    Long‐term  trends  in  weather‐related  disaster  losses 
adjusted  for wealth  and  population  increases  cannot  be  attributed  to  climate  change,  but  according  to  the 
recent  IPCC  report  on  extremes  (SREX)  (IPCC,  2012)  a  role  for  climate  change  has  not  been  excluded. 
Recognizing the dominating role of exposure to explaining historical trends in losses, the IPCC report, however, 
concludes that “there have been statistically significant trends  in the number of heavy precipitation events  in 
some regions. It is likely that more of these regions have experienced increases than decreases, although there 
are strong regional and sub‐regional variations in these trends.” (IPCC, 2012, p. 5). 
The  IPCC report also cautions strongly about projecting trends  in climate‐related extremes, which depends on 
many factors, including the type of extreme, the region and season, the observational data, the understanding 
of underlying processes, and the reliability of simulation  in models.  In the next two to three decades, climate 
signals  (as  projected  using  different  emissions  scenarios)  are  relatively  small  compared  to  natural  climate 
variability over  this  time  frame. Even  the  sign of projected changes  in  some  climate extremes over  this  time 
frame is not clearly discernable.  
1.2.1 Risks of Flood in Europe taking climate change into account 
In this section, we report on evidence of increasing flood frequency and intensity. In so doing, we are aware of 
the limited confidence the IPCC has put on this evidence.   
“There is limited to medium evidence available to assess climate‐driven observed changes in the 
magnitude and frequency of floods at regional scales (projected for the end of the 21st century) because 
the available instrumental records of floods at gauge stations are limited in space and time, and because 
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of confounding effects of changes in land use and engineering. Furthermore, there is low agreement in 
this evidence, and thus overall low confidence at the global scale regarding even the sign of these 
changes. (IPCC, 2012, p 9) 
According to some experts, overall flood risk is anticipated to increase over this century in response to greater 
frequency and intensity of extreme precipitation events due to climate change (Feyen and Dankers 2009). Flörke 
et  al.  (2011)  used  an  ensemble of models  to  project  average precipitation  patterns  in  Europe  in  the  2050s.  
Model projections indicate net precipitation rates increasing to more than 40%, especially in the frost season in 
Europe  (see  Figure  1.8).  The  non‐frost  season  covers  March  to  November,  and  the  frost  season  covers 
December, January, and February. Similarly, Dankers and Feyen (2008, 2009) developed model projections of an 
increase  in magnitude  and  frequency  of  extreme  high  discharge  levels  for many  rivers  in  Europe, with  the 
exception of northeastern Europe, where lower snowmelt pulses would depress Spring flood volumes.  Although 
flood losses are driven primarily by increased exposure, an analysis of possible future flood scenarios for the UK 
(Foresight, 2004) that included climate change estimated that, in the absence of measures to mitigate and adapt 
to flood risk, average annual flood costs could increase twenty fold by 2080 for the worst case scenarios.” (OECD 
2010) 
 
Figure 1.8   Change in average precipitation in Europe for the 2050s compared to the baseline for (a)non‐
frost and (b)frost seasons. (Source: Flörke et al. 2011). 
Flood  risk  is  not  homogeneously  spread  across  Europe.  Regional  differences  in  topography,  climate, 
development and governance create a mosaic of flood risk values, and this general pattern will likely continue in 
the  future.  For  example,  as  implied  by  projections  of  more  extreme  precipitation  above,  extreme  river 
discharge,  and  hence  flood  risk,  is  projected  to  consistently  decrease  in  northeastern  Europe  over  the  next 
century.  Even  though  snow  precipitation  has  increased,  the  shorter  snow  season  and  higher  temperatures 
should  dominate  the  runoff  signal  (Feyen  and  Dankers  2009,  Dankers  and  Feyen  2008,  2009).  However, 
increasing  runoff  variability  at  the mid  latitudes  in  Europe may  emerge  if  increasing  evaporation  rates  in  a 
warming climate can be related to an increase in runoff variability (Gudmundsson, L., et al. 2011). Flörke et al. 
(2011) used the LISFLOOD model to map (Fig. 1.9) the changes in 100‐year flood recurrence as a percentage of 
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the recurrence time in the reference period (1961 to 1990). Model projections suggest sharp (‐40%) decreases 
in the much of Europe: the Alps, northern  Italy, France, Portugal, Spain, the UK, Norway, Sweden, the  former 
Yugoslavia, and western Russia. Lower flood risk from less frequent flooding is suggested in Northeastern Spain, 
Southern Germany, and Northern Poland by notable  increases  (+ 40%)  in the 100‐year  flood recurrence time. 
Similar modeling projections to the end of the 21st century (Kundzewicz et al. 2010) show 100‐year flood return 
times  declining  even  further  to  once  in  20  years  for  significant  portions  of  the UK,  southern  Spain,  France, 
Germany, Austria and Poland.  Increases  in  flood  incidence  (hazard) combined with trends  in vulnerability and 
exposure were modeled  to map  the net effect on  flood damages  (Fig. 1.10). Flood damages are projected  to 
increase  sharply  (30  to 50%)  in much of  the UK,  the Alpine  regions,  the Balkans  and western  France.  These 
projections  reflect  shifts  in  factors  associated  with  climate  and  hydrology,  but  future  trends  in  land‐use 
planning, socio‐economic sciences and decision‐making must be accounted for to map the future of flood risk in 
Europe (Jannicke et al. 2008). 
 
Figure 1.9   Projected change (%)in the recurrence period of a current 100 year return level of river discharge 
in Europe (Source: Flörke et al. 2011). 
Flood risk is not evenly distributed along the length of each river basin. Flood damage mostly occurs in densely 
populated  urban  areas,  not  the  surrounding  rural  countryside. One  key  rural  economic  activity,  agriculture, 
incurs  on  average  only  between  1%  and  5%  of  the  total  damage  costs  associated with major  flood  events 
(Messner et al., 2007). Thus, reducing runoff through various rural land management policies is justified mostly 
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by savings  in  the costs of alleviating urban  flood damage or maintaining water defense  infrastructure”  (OECD 
2010). 
 
Figure 1.10    Projected flood damages in 2071–2100. Left: absolute values. Right: % change with respect to 
1961– 1990. Source: Kundzewicz et al. 2010. 
Our review of modeling projections suggests that flooding rates and damages are currently not anticipated to 
sharply increase until the second half of the 21st century. The lag between current rates of activity that enhance 
climate change and the time for onset of serious consequences, e.g. flood damages, is a major policy challenge 
for this century. 
1.2.2 Projected Risks of Drought in Europe 
With respect to drought, the IPCC (2012) SREX report concludes: 
“There  is medium confidence  that  some  regions of  the world have experienced more  intense 
and  longer  droughts,  in  particular  in  Southern  Europe  and West Africa,  but  in  some  regions 
droughts have become less frequent, less intense, or shorter, e.g., in central North America and 
northwestern Australia. “ (p. 12) 
 
The incidence of droughts is likely to increase in Europe as evidenced by higher average temperatures producing 
higher  evapo‐transpiration  rates,  changes  in  seasonal  precipitation  patterns,  and  increasing  frequency  and 
intensity  of  extreme  climatic  events  (Feyen  and Dankers  2010). Droughts  are  complicated  by  chronic water 
scarcity  (discussed  below).  Over  most  parts  of  the  continent,  modeled  stream  flows  show  persistent  and 
increasingly  severe  flow deficits,  irrespective of which  greenhouse  gas  emission  scenario  is used  (Feyen  and 
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Dankers  2009,  2010). Water  scarcity  and  drought  have  been  traditionally  regarded  as  a  threat mostly  for 
southern Europe. However,  the pattern of droughts over  time  reveals  that all of Europe, both northern and 
southern regions, may potentially face such events (European commission, 2007a, 2007b). A central challenge, 
as highlighted by the IPCC SREX report, is that the most devastating kind of extreme events can be very hard to 
predict or analyze with current scientific  tools because: “…natural variability  is  larger and climate models are 
less  capable of  reproducing  the  characteristics of  extreme  events  that often manifest  themselves  at  smaller 
spatial scales.” (Feyen and Dankers 2009). 
A  recent  EU  integrated  project,  ADAM,  has  projected  drought  frequency  across  Europe making  use  of  four 
different global circulation models, showing an  increased frequency of major droughts (100 year events based 
on historical data) under all climate change scenarios for the Mediterranean EU nations as well as Poland (Figure 
1.11).  Eastern  Germany,  western  France  and  parts  of  the  UK  also  are  projected  under  some  scenarios  to 
experience major droughts more frequently. In general, the incidence and frequency of extreme climate events 
like droughts and floods is not expected to noticeably increase before 2050, and not to a significant extent until 
at least 2070 (Dai 2010, Sheffield et al. 2009). 
 
Figure 1.11   Results of modelling of future return periods of droughts (source: ADAM Project (ADaptation And 
Mitigation strategies for climate change EU FP6): http://adamproject.info/. 
Drought is a complex phenomenon both because of how it is framed for science and policy and because of the 
many  variable  processes  that  influence  how  it  emerges  and  develops.  It  is  not  currently  seen  as  a  single 
phenomenon but as a set of categories, e.g. precipitation droughts, soil moisture droughts, agricultural droughts 
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and streamflow droughts. These categories are not independent, but can be cascading.  For instance, lack of rain 
(precipitation drought) can result  in the failure to replenish soil water storages (soil moisture droughts), which 
eventually translate into crop failure (agricultural drought).  
Drought projections are subject to a number of sources of uncertainty that make it difficult to generalize across 
Europe.  In  terms of  time, uncertainty emerges at  the seasonal and decadal scales  for streamflow drought. At 
decadal scales, Feyen and Dankers (2010) conclude: “…changes  in streamflow drought are  less sensitive to the 
decadal‐scale  internal  variability  that  is  usually  present  in  climate  simulations,  and  that  may  partially  or 
completely  obscure  the  climate  change  signal  in  extreme  events.”    Seasonal  uncertainty  is  evident  in  the 
contrast between frost and frost‐free seasons. The  latter are expected to undergo more persistent and severe 
droughts in all parts of Europe except the North and Northeast. This prediction also raises the issue of regional 
uncertainty. In some snow dominated regions, winter droughts are projected to be less severe because a lower 
fraction of precipitation will fall as snow in warmer winters, and the regions most prone to an increase in river 
flow drought are southern and south‐eastern Europe.  
1.2.3 Projected Risks of Water Scarcity in Europe 
It is important to distinguish between threats from extreme events (droughts) and chronic conditions of water 
shortage  (water  scarcity).  The  latter  requires  policies  and  practices  that  cope  with  near  constant  water 
deficiency to sustain water‐demanding activities like agriculture. Water scarcity requires extra measures to cope 
with, adapt  to or mitigate  the effects of  temporary extremes. The  integration of  temporary and  longer‐term 
means of adaptation and mitigation is a major policy challenge for the 21st century. 
Risks associated with water  scarcity, according  to  some experts, will  likely  increase over  the coming  century, 
especially in the Mediterranean region. Climate change‐related impacts projected up to the 2080s could realize 
overall  temperature  increases  from 2  to 4  oC and precipitation declines of 10%  to 50%  (Alpert et al., 2011), 
resulting in an alarming increase in the number and duration of extreme temperature events (isolated hot and 
very hot days or extended drought periods) (Giorgi and Lionello, 2008; Christensen and Christensen, 2007a,b). 
For Mediterranean countries, evapotranspiration rates will likely increase, changing soil structure that results in 
increased rates of soil erosion (Iglesias et al. 2011).The region is facing two challenges: the need to collectively 
realize  reductions  in average annual  runoff, and  increase  the buffer capacity of groundwater storages. Gleick 
and Palaniappan’s  (2010)  estimate  that more  and more watersheds have passed  the point of  ‘‘peak water’’ 
capacity and thus we can no  longer ‘pump our way out of a shortage problem.’ Policy must be tailored to the 
distinctly  separate adaptive  capacities of different Mediterranean nations, based on  their particular  levels of 
technology, economic development, and efficiency of resource use. Iglesias et al. (2011) conclude that: 1. these 
challenges mandate  revising Mediterranean’s  socio‐economic model  to  lower  reliance  on water‐demanding 
activities: recreation, tourism and food production, and 2. Solutions will involve “…social changes, a progressive 
increase of water demand management and a consensus reallocation of water availability to prioritised users.” 
Regional temperature rise could increase the risk of water stress even in the relatively near term, e.g. 2030, in 
the Mediterranean. Modeling water stress with the Water Exploitation  Index (EEA 2005) shows that currently, 
as of 2000, parts of Northern Europe, as well as  the UK, Belgium  the Netherlands and Finland were  severely 
water stressed, with significant parts of Germany and Poland exhibiting medium water stress (Figure 1.12a). As 
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older water‐intensive  industrial  technologies  are modernized  by Germany  and  Poland move  out  of medium 
water stress (Figure 1.12b). However, temperature‐related pressures have raised water stress to severe levels in 
the Mediterranean region  (Western Turkey, Greece, Southern Bulgaria, Southern  Italy and Southern Spain) as 
well as on the border of the North Sea (the Netherlands, southeastern England, Northern Germany and western 
Poland).  
 
 
Figure 1.12   Water scarcity in Europe as measured by the Water Exploitation Index for current (2000) and 
future (2030) conditions (Source: European Environment Agency). 
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1.3 Interactions between Climate, Agriculture and Water 
1.3.1. Projected Impacts of Climate Change on Agriculture 
Over the next century climate change can potentially benefit and/or impair agriculture, depending on the region 
of Europe. Some research shows beneficial  impacts of climate change on agriculture (Ewert et al., 2005). Crop 
suitability and productivity  increases  in Northern Europe are projected as a  result of  lengthening  the growing 
season,  decreasing  cold  effects  on  growth,  and  extension  of  the  frost‐free  period  anticipated  under  climate 
change  scenarios. Modeling  projections  (Iglesias  et  al.  2009b)  of  future  distributions  of  agro‐climatic  zones 
produced maps  (Figure 1.13)  that  suggest  that warming  trends  should extend northward  the  ranges of  three 
agro‐climatic zones that currently are found only in southern Europe (Iglesias et al. 2009b). On the other hand, 
crop productivity decreases in Southern Europe are projected as a result of higher temperatures shortening the 
growing  period,  with  subsequent  negative  effects  on  grain  “filling”  or  development.  However,  only  small 
productivity  increases are anticipated as a result of climate change and  increased atmospheric carbon dioxide 
(CO2),  and  these  could  be outweighed by  technological developments  that  are projected  to  increase wheat 
yields 37–101% by the 2050s, dependent on scenario (Ewert et al., 2005). Coupled with decreasing or stabilizing 
food and fiber demand, these yield  increases could  lead to a decrease  in total agricultural  land area  in Europe 
(Falloon & Betts 2010). 
 
Figure 1.13   Range changes for agroclimatic zones projected by the year 2100 under climate change scenario 
simulations (Source: Iglesias et al. 2009b). 
Scenarios of benign climate change impacts on agriculture should be balanced by assessing their potential risks. 
Precipitation  declines  associated with  climate  change  impacts  could  lower  crop  productivity  by  up  to  30%, 
especially  in  the Mediterranean, Southern and South‐eastern Europe  (Olesen and Bindi 2002; Maracchi et al. 
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2005), particularly  for energy, starch, cereal and solid biofuel crops  (Tuck et al. 2006; Olesen and Bindi 2002; 
Santos  et  al.  2002;  Alcamo  et  al.  2005;  Giannakopoulos  et  al.  2005; Maracchi  et  al.  2005).  Climate‐related 
warming and precipitation changes can also reduce grassland productivity  in the Mediterranean (Valladares et 
al. 2005). Finally, such changes could  increase  livestock heat stress  in Southern Europe, particularly  in summer 
while decreases are anticipated for Northern Europe during winter (Maracchi et al. 2005). 
Potential  climate  impacts  on  agriculture  globally  are  summarized  in  Table  1.1.  The  potential  for  greater 
atmospheric CO2 concentrations to  increase biomass production and physiological water use efficiency  is only 
realized when  other  factors  are  not  limiting: moisture  supply,  nutrients,  and  pest  and  disease  control.  The 
effects of CO2 fertilization are complex, since it can also enhance weed growth and competition with crops. Sea 
level  rise  can depress agricultural productivity  through groundwater  salinization and displacement of human 
populations onto agricultural land.  
Climate‐induced extreme events can  impair agricultural output with storm damage as well as excesses (water 
logging, pest  infestations)  and/or  lack  (droughts, water  scarcity) of water. Changes  in  the  timing  and  spatial 
pattern  of  precipitation  could  dominate  all  other  climate  impacts,  depressing  production  until  new  crop 
varieties adapted to the new precipitation regime are established. Crop yields can be depressed by temperature 
increases, especially episodes of temperatures exceeding 45 C, but even extended periods with temperatures 
over 35 C can be harmful. Such rising temperatures (Jenkinson et al. 1991; Cox et al., 2000; Jones et al. 2005; 
Friedlingstein et al. 2006; Falloon et al., 2006a) could decrease Soil Organic Carbon (SOC), thereby altering the 
potential  for mitigation  in  the  agriculture  sector  (Falloon  et  al.  2009a).  Climate‐induced  reductions  in  SOC 
content could also alter the effectiveness of adaptation options in agriculture by changing soil fertility, nutrient 
status, tilth and water holding capacity (Falloon et al. 1998). 
Table 1.1   Climate change and related factors relevant to agricultural production at the global scale 
(adapted from Iglesias 2009a). 
Climate‐related 
physical factors 
Expected direction of change (Confidence level of the potential impact) 
Potential impacts on agricultural production
Atmospheric 
CO2 
Increase (Confidence level: Medium)
Increased biomass production and increased potential efficiency of physiological 
water use in crops and weeds 
Modified hydrologic balance of soils due to C/N ratio modification 
Changed weed ecology with potential for increased weed competition with crops 
Agro‐ecosystems modification 
N cycle modification 
Lower yield increase than expected 
Atmospheric O3  Increase (Confidence level: Low)
Crop yield decrease 
Sea Level  Increase (Confidence level: High)
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Climate‐related 
physical factors 
Expected direction of change (Confidence level of the potential impact) 
Potential impacts on agricultural production
Sea level intrusion in coastal agricultural areas and salinization of water supply
Extreme events  Poorly known, but significantly increased temporal and spatial variability expected 
Increased frequency of floods and drought (Confidence level: High) 
Crop failure, Yield decrease, Competition for water 
Precipitation 
intensity 
Intensified hydrological cycle, but with regional variations (Confidence level: High)
Changed  patterns  of  erosion  and  accretion  Changed  storm  impacts  Changed 
occurrence  of  storm  flooding  and  storm  damage  Increased  water  logging 
Increased pest damage 
Temperature  Increase (Confidence level: High)
Modifications in crop suitability and productivity; Changes in weeds, crop pests 
and diseases; Changes in water requirements Changes in crop quality 
Differences in day‐ night temp (Confidence level: High)
Modifications in crop productivity and quality 
Heat stress  Increases in heat waves (Confidence level: High)
Damage to grain formation, increase in some pests 
 
In summary, it must be noted that climate change impacts on agriculture indicated in this report probably do 
not  occur  in  isolation  but  emerge  as  part  of  a  system  of  interlinked  feedbacks.  The  Report  to  European 
Commission Directorate General for Agriculture and Rural Development on Adaptation to Climate Change  in 
the Agricultural Sector (Iglesias et al. 2007) noted a number of feedbacks that relate climate and agriculture. 
Figure  1.14  illustrates  some  of  those  feedbacks  using  the  system  dynamics  diagramming  protocol wherein 
interactions (arrows) between two variables have the following polarities: +  indicates that changes go  in the 
same direction for both variables (either both increasing or both decreasing), and – indicates that the variables 
change in opposite directions. In this  illustration global temperature rise can lead to depletion of soil organic 
matter,  lowering  crop  yields  and,  ultimately,  agricultural  profitability.  As  shall  be  discussed,  this  also  links 
agriculture to flood hazard when loss of SOC can increase farmland runoff rates. Such synergisms suggest that 
policy must be  integrated  to  address  the  challenges of  adapting  to  impacts  at  local  scales  (in  field)  and  at 
regional to EU scales (translocation and international markets). 
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Figure 1.14  Relations linking climate impacts on the agricultural sector. (Adapted from Iglesias et al.2007). 
Uncertainties regarding Climate Change Impacts on Agriculture 
Any conclusions about potential climate change  impacts on agriculture must be tempered by appreciation of 
the limitations of research to date. Firstly, non‐linear change is rarely appraised in climate impacts studies. The 
challenge is far greater than accounting for the fact that climate change currently appears to impact different 
crops  in different ways  (House of  Lords 2010). Most  such  studies often  take  a  linear  approach,  separately 
modeling each system  in turn, and thereby neglecting key complex  feedbacks and  interactions  (Betts 2006). 
Better  impact predictions require future research to develop  integrated climate‐agro‐ecosystem models that 
properly  account  for  such  complex  interactions  (Kundzewicz  and  Somlyódy  1997;  Hansen  et  al.  2006; 
Krysanova et  al. 2007; Mahmood et  al. 2007).  Future  research priorities  to  improve  assessment of  climate 
change  impacts  on  agriculture  include: more  comprehensive  impact  assessments  of  organic  soils,  shifts  in 
water  budget  and  land  use  and  land  cover  in  response  to  climate  variability,  vegetative  responses 
(physiological and hydrological) to elevated atmospheric CO2 (Barthel et al. 2008; Wattenbach et al. 2007). As 
Falloon concludes, these new research priorities would ensure “…consistency between projected local climate 
changes and  the nature of  cropland which would arise as a  result, and better  representation of  crops and 
management practices in climate models”(Betts, 2005; Mahmood et al. 2007; Smith et al., 2005b; Falloon et al. 
2006).  
Further enhancement of integrated assessment approaches (IAA) could move beyond better understanding of 
agriculture’s  role  in  the  Earth  system  to  examine management  options.  For  example,  if  we  could  better 
represent management practices  in  IAA,  then we  could  look beyond mitigation potential  to  assess directly 
means  to  “moderate”  agricultural  impacts  on  climate,  e.g.  GHG  fluxes  and  geochemical  and  biophysical 
interactions with  climate  (Seguin  et  al.  2007; Desjardins  et  al.  2007).  Research  could  be  further  expanded 
Global
Temperature
Soil Organic Matter
Depletion Rate
Soil
Fertility
Relocation of
Agricultural
Production
Crop
Yield
Crop Failure
Rate
Extreme Weather
Event Frequency
Transition
Costs of
Relocation
+
-
-
+
+
-
+
+
-
Costs of Livestock
Production
+
Agricultural
Profitability-
-
RESPONSES Project 244092  D4.2    Impact analysis of climate change on drought/flood risk   
  28
beyond more holistic  ‘within‐sector’ assessments  to examine  risks  to  food, energy and water supplies using 
‘cross‐sector’ approaches (Pielke et al. 2007). For example, climate change‐related changes  in water demand 
from different sectors and climate change‐related changes in runoff can affect water availability for irrigation 
(Betts, 2005), and irrigation strategies for crops may, in turn, impact other sectors such as water resources or 
flood risk. 
1.4 Risk from flood, drought and water scarcity: the role of agricultural practices  
Agriculture can  influence  risks associated with  flood, drought and water scarcity either directly by changing 
water dynamics or  indirectly by enhancing or mitigating climate change  impacts. The potential to  lower both 
flood and drought risk makes some farm practices particularly attractive, as shall be described below. 
Much  research  supports  the  contention  that  agricultural  intensification  has  boosted  the  generation  and 
discharge of farmland runoff (Evans, 1990; Niehoff et al., 2002; Boardman, 2003; Bronstert, 2003; Hall et al., 
2003; O’Connell et al., 2004; Pfister et al., 2004). For example, in English and Welsh farms, some 14% of floods 
are attributable to runoff from farmland, mainly at the local level (Environment Agency 2002, OECD 2010). It 
follows that shifting farm practices to de‐intensify agriculture would lower runoff rates, and, hence, flood risk. 
However, practices that slow and store water on lands in and around farms also lower risk from drought and 
water scarcity. 
A range of options exist to mitigate farm runoff (Figure 1.14) mostly by  improving soil (structure and organic 
content), increasing percolation to groundwater, and reducing surface water velocity. However, the choice of 
which  practice  to  adopt  and when  hinges  on  a multitude  of  factors  related  to  soil  type,  season  and  flow 
connectivity with surface water bodies. 
Practices  that  reduce  soil  compaction  and  improve  soil  structure  involve managing  grazing  (lower  stocking 
rates  and  seasonal  removal  of  livestock  to  avoid  poaching  of  soils),  managing  farm  machinery  (smaller 
machines with lower mass, low ground pressure tires on field machinery, avoidance of field operations in wet 
conditions), and soil improvement measures (conservation tillage, and under drainage whether using pipes or 
temporary  ‘mole’ drains). Runoff  can  be  further  reduced by practices  that  reduce  the  discharge  rate  from 
fields to water courses, e.g. flow connectivity as shown in Figure 1.15. These practices include those that slow 
surface  flows either within  fields of across  field boundaries. Within‐field practices  that  can  reduce  the  field 
steepness, and hence  surface water velocity,  include contour  tillage, artificial bunding and  retention ponds. 
Accompanying measures to increase infiltration make these more effective. Field boundary features to reduce 
flow connectivity  include hedgerows, stonewalls, field margins, buffer strips and woodlands (Posthumus and 
Morris 2007). 
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Figure 1.15   Agricultural practices to mitigate runoff under different conditions of flow connectivity 
(adapted from OECD 2010 and from Posthumus and Morris 2007). 
A variety of measures can be  implemented both on‐ and off‐  the  farm  to manage  the  risks of  flooding and 
drought (Table 1.2).   As  is quite plain  in the case of controlling runoff, many of the measures that help slow 
and control water dynamics help address the challenges of both floods and droughts. For example, flood and 
drought  risks  can  be  lowered  by  both  public  and  private measures  to  help  retain  and  store water  on  the 
landscape as well as by private measures to control water conveyance on farmland. These range from  large‐
scale  public  reservoirs  and  dams  to  medium‐scale  (shelter‐belts,  contour  plowing,  increasing  soil  organic 
content) to small‐scale  (ponds, ditches, riparian strips, bunds) measures.  In addition, such challenges can be 
addressed  by  implementing  institutions,  e.g. water  pricing  or  insurance,  that  can  lower water  demand  or 
spread  risk  equitably.  Or  these  challenges  can  be  met  through  processes  of  developing  and/or  applying 
institutions (spatial planning, water users associations).   
Table 1.2  Drought and Flood management measures both on and off agricultural land (adapted from 
Morris et al. 2010 and OECD 2010). 
Response Theme  Specific Measures / Examples  Hazard 
  Public Off‐Farm Measures  
Water Retention 
through catchment 
storage schemes 
Upland water retention
‐ Ditches, wetlands, ponds (on‐farm and off) 
‐ Afforestation to increase interception and infiltration to 
groundwater 
D, F 
 
 
D, F 
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Response Theme  Specific Measures / Examples  Hazard 
Water storage areas (floodplain/river)
‐ Reservoirs, polders, washlands 
‐ Dams 
 
D, F 
Managing River 
Water Conveyance 
Containing water volume in the active river channel
‐ Levees, embankments, retaining walls, channelization 
Conveying water to increase farm access 
‐Pumping stations, aquaducts, weirs, diversions, canals 
F 
 
D 
Managing Water 
Demand/Supply 
Increase efficiency of available water use
‐Water recycling, De‐salinization, regulation, education campaigns, 
investment in technology. 
Increase water governance capacity 
‐Education and Institutions. 
Decrease Demand 
‐  water pricing 
D 
 
D 
Managing 
Distribution of 
Flooding Impacts 
Spatial planning to restrict construction on flood‐prone areas 
‐ Zoning, flood‐proofing buildings 
Enhancing capacity to cope with extreme events 
‐ Public Insurance  (subsidized), Government funding for relief and 
reconstruction, early warning systems, emergency planning, 
infrastructure, education 
Post‐disaster compensation 
‐ Public or subsidized insurance, Government funding for relief and 
reconstruction 
F 
 
D, F 
  Private On‐Farm Measures  
Water Retention by 
managing runoff and 
increasing infiltration 
Arable land use practices
‐ Optimize crop season(in Poland shift from Winter to Spring) 
    ‐ Water harvesting, supplemental irrigation, soil cover/mulches 
‐ Extensification, set‐aside areas, convert arable land to grassland 
Livestock land practices 
‐ Lower stocking rates, restrict grazing season, maintain pastures 
Tillage Practices and erosion control 
‐ Conservation tillage, no tillage, contour farming, furrow 
cropping,  
Deep cultivations to reduce impermeability 
On‐Farm Water Storage 
‐ Ponds, Bunds, Tanks 
Buffer Strips and buffering zones 
‐ Contour grass strips, hedges, shelter belts, bunds, riparian buffer 
strips 
Machinery Management 
‐ low ground pressures, avoiding wet conditions 
D, F 
 
 
 
D, F 
 
D, F 
 
D, F 
 
D, F 
 
D, F 
Managing Farmland  Management of hill slope connectivity D, F 
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Response Theme  Specific Measures / Examples  Hazard 
Water Conveyance  ‐ blockage/opening of farm ditches
Channel maintenance and/or realignment 
‐reduced maintenance of farm ditches, dredging 
Managing Water distribution  
‐ Irrigation infrastructure 
 
D, F 
 
D, F 
Reducing exposure 
and vulnerability 
Spatial planning to restrict construction in flood‐prone areas
Reinforcement of critical equipment and infrastructure 
‐ Flood‐proofing buildings, Securing equipment 
Enhancing capacity to cope with extreme events 
‐ Private Insurance  (crop and flood), drainage, disaster 
preparedness plans 
F 
 
D, F 
 
Thus far we have discussed impacts of climate change on water dynamics and agriculture. However, the next 
section shall describe, agricultural practices can also influence climate change as well. 
1.5 Agricultural practices that influence climate change 
Climate change is commonly seen as a driver that forces change on agriculture. These changes can be seen as 
benign, e.g.  longer growing seasons or CO2‐enhanced productivity, or as destructive, e.g. drought,  flooding, 
storm damage. However, agricultural practices can  feedback  to  influence climate change and  its  impacts as 
well.  In  this  section we discuss  the capacity of agriculture  in Europe  to mitigate climate change  impacts by 
lowering the use of fossil fuels through the provision of bioenergy as an alternative for heat and transport. 
1.5.1 Biomass and Carbon Sequestration  
Agriculture  can  increase  anthropogenic  loading  of  the  atmosphere  with  the  following  greenhouse  gases: 
methane  (manure  storage  and  active  livestock  metabolism),  nitrous  oxide  (organic  and  mineral  nitrogen 
fertilizers), and carbon dioxide (soil carbon oxidation through plowing and other soil preparation processes). 
Agriculture globally can reduce CO2 emissions through C sequestration by 400‐900 million metric tons carbon 
per  year(Mt  C  y‐1))  by  direct  (better  soil  management)  and  indirect  (restoring  degraded  lands,  especially 
wetlands used for agriculture, and increasing the amount of “set aside” or fallow lands) approaches (Paustian 
et al. 1998). However, changing agricultural practices for direct reduction of GHG has only modest potential to 
mitigate climate Change impacts (11 to 55 Mt C y‐1).   
Carbon  sequestration  has  big mitigation  potential  but  is  limited  by  a  number  of  factors.  The  capacity  to 
sequester carbon decreases with time as soil and biomass saturate with carbon. The effects of sequestration 
take  decades  to  be  realized,  requiring  sustained  monitoring  and  regulation  over  time  frames  that  are 
unrealistic in terms of fitting in to existing political or business cycles. For example, saturation may take 15–33 
years, depending on management practice and  system  (West and Post 2002).Gains  in  terms of net  carbon 
sequestered can also be reversed by subsequent management changes, so such approaches are vulnerable to 
policy  shifts even over  the medium  term. Sequestration’s advantage  is  that  it  can be  rapidly and  relatively 
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cheaply installed. Smith et al. (2007, p. 8) conclude: “Sequestration is a rapidly and cheaply deployable interim 
measure until more capital‐intensive developments, and  longer‐lasting actions become available.” However, 
some  agricultural mitigation  options  are  not  impermanent:  reduction  in N2O  and  CH4  emissions  are  non‐
saturating, and avoided emissions as a  result of agricultural energy efficiency gains or  substitution of  fossil 
fuels by bio‐ energy are permanent.” (Smith et al. 2007) 
EU agriculture GHG production is limited (9% of total EU emissions) and falling (down 20% from 1990 to 2006) 
(OECD 2010). This encouraging reduction, almost double the 11% emission reduction from all other EU sectors, 
is attributed to declining  livestock numbers, more efficient fertilizer application methods, and better manure 
management. A range of methods are currently available to further curb agricultural emissions: changing crop 
rotation  to  optimize water  use,  shuffling  sowing  dates  according  to  precipitation  and  temperature  trends, 
using crop varieties more resilient to stress from heat and drought, and planting shelter belts, hedgerows and 
small  scale  tree  zones  to  lower  water  runoff  and  lower  wind  and,  hence,  water  stress  that  lower  crop 
production.4 The increased adoption of newer methods combined with increasing social pressure and with the 
EU’s  high  emissions  reductions  targets  should  drive  these  emissions  even  lower5.    However,  as  shall  be 
discussed in a later section, biomass use can potentially trigger a cascade of effects that cause a net increase in 
CO2 emissions.  
1.5.2 Biofuels 
As a fuel substitute that will lower fossil fuel consumption, biofuels represent one of the key EU strategies for 
mitigation of GHG  impacts. Specifically by  the  target date of 2020  the Renewable Energy Directive  requires 
each member state to ensure that renewables constitute at least 10% of all energy consumed and to increase 
their renewable energy to 20% by 2020 (Directive 2009/28/EC), and the EU Fuel Quality Directive mandates a 
6% reduction in the transport sector’s GHG emissions (Directive 2009/30/EC). Furthermore, biofuel’s share of 
all liquid transportation fuels must reach 10% by 2020 according to the Biofuel mandate (COM (2006) 845). 
Biofuels have been  investigated  for  several decades  for  their potential  to mitigate  climate  change  impacts. 
Early estimates  showed  that, globally, biofuels have a  larger potential of  climate  change mitigation  (500  to 
1600 million Mt C y‐1) than does C sequestration (Paustian et al. 1998).   More recent estimates have revised 
that potential from biofuels upwards based on price  levels that could be realized on a Carbon market (Table 
1.3). Analysis of subsequent attempts to produce and use biofuels (Smith et al. 2005a) revealed a gap between 
the technical potential and the actual GHG mitigation realized from biofuels. This gap is created by a number 
of  barriers  to  implementation:  climate  and  non‐climate  policy,  and  institutional,  social,  educational  and 
economic constraints   (Smith et al. 2011). 
   
                                                             
4 See http://ec.europa.eu/agriculture/analysis/external/livestock‐gas/full_text_en.pdf as well as 
http://ec.europa.eu/agriculture/analysis/external/climate/final_en.pdf 
5 Source: http://ec.europa.eu/agriculture/climate_change/index_en.htm 
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Table 1.3   Climate Change Mitigation from Agricultural Reform and from Biofuels (Source: Smith et. al. 
2007). 
Lower Agricultural GHG Output Strategy: 
Mitigate Agricultural Impacts on Climate 
Lower Transport GHG Output Strategy: 
Substitute Biofuels for Fossil Fuels 
Mitigation Potential 
(Mt CO2‐eq/yr) 
Carbon Price 
(US$/t CO2 eq.) 
Mitigation Potential 
(Mt CO2‐eq/yr) 
Carbon Price 
(US$/t CO2 eq.) 
5500 ‐ 6000       
3100 – 3300  0 – 100  16 000  0 – 100 
2400 – 2500  0 – 50  2240  0 – 50 
1900 ‐ 2100  0 ‐ 20  640  0 ‐ 20 
Biofuel production systems are under study on every continent. Globally a range of crops (corn, wheat, barley, 
sugarcane, rapeseed, oil palm, soybean, sugar beat, potato and sunflower) are used as feedstock to produce 
some or all of the following biofuels: biodiesel, ethanol, methane and methanol (Brecha, 2008, Börjesson and 
Tufvesson, 2009, Ajanovic, 2010). Among  the world  leaders,  the EU was  third  in biofuel production  in 2005 
(Baka and Roland‐Holst, 2009), and the world leader in biodiesel production, producing 60% of the 10.2 billion 
litres  globally  (Firrisa  2011).Within  the  EU,  Germany,  France,  Spain  and  Italy  are  the  primary  biodiesel 
producers, accounting for almost 70% of production (Table 1.4).Note that according to the European Biodiesel 
Board figures, production  in 2009 was  less than 45% of  its potential, but production  levels continue to grow 
quickly, rising by 16.6% from 2008 to 2009 alone. Between 1994 and 2005 a twenty‐fold increase in biodiesel 
production from oilseed crops has given  it a relative share of 3.1 % of total renewable energy production  in 
2005 (EEA 2007). Most (79%) of the biodiesel feedstock in Europe is provided by rapeseed oil (Ajanovic, 2010), 
a product mostly  grown  in  Europe  (VROM, 2010, Baka  and Roland‐Holst, 2009). Rapeseed oil  accounts  for 
more than half of EU vegetable oil production (Bureau et al., 2009). 
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Table 1.4   Biodiesel production: EU national statistics in 2009 (source: European Biodiesel Board: 
http://www.ebb‐eu.org/stats.php). 
  Biofuel Production Statistics in the EU in 2009 
 
Actual    Capacity   
UnrealizedPotentia
l 
Units  000 Tons  %  000 Tons  %  000 Tons  % 
Germany  2539  28,1 4933 22,9 2394 19,1 
France  1959  21,7 2505 11,6 546 4,4 
Spain     859  9,5 4100 19,0 3241 25,8 
Italy  737  8,1 2375 11,0 1638 13,1 
Belgium  416  4,6 670 3,1 254 2,0 
Austria  310  3,4 560 2,6 250 2,0 
Netherlands  323  3,6 1328 6,2 1005 8,0 
Poland  332  3,7 710 3,3 378 3,0 
Portugal  250  2,8 468 2,2 218 1,7 
Denmark/Sweden  233  2,6 250 1,2 17 0,1 
Finland *  220  2,4 340 1,6 120 1,0 
Czech Republic  164  1,8 427 2,0 263 2,1 
UK  137  1,5 609 2,8 472 3,8 
Hungary     133  1,5 158 0,7 25 0,2 
Slovakia  101  1,1 156 0,7 55 0,4 
Lithuania  98  1,1 145 0,7 47 0,4 
Greece  77  0,9 622 2,9 545 4,3 
Latvia  44  0,5 156 0,7 112 0,9 
Romania  29  0,3 307 1,4 278 2,2 
Bulgaria  25  0,3 425 2,0 400 3,2 
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  Biofuel Production Statistics in the EU in 2009 
 
Actual    Capacity   
UnrealizedPotentia
l 
Units  000 Tons  %  000 Tons  %  000 Tons  % 
Estonia  24  0,3 135 0,6 111 0,9 
Ireland *  17  0,2 76 0,4 59 0,5 
Cyprus  9  0,1 20 0,1 11 0,1 
Slovenia  9  0,1 105 0,5 96 0,8 
Malta  1  0,0 5 0,0 4 0,0 
TOTAL  9046    21585 12539  
1.6 Trade‐offs: Balancing Mitigation with Externalized Factors  
Europe’s efforts  to build an alternative energy sector based on bio‐energy currently encounter a number of 
questions focused on carbon neutrality, food security, energy efficiency and environmental integrity. Whether 
bioenergy production is carbon neutral and effectively does mitigate climate change impacts is an issue raised 
by the possibility that bioenergy production drives Indirect Land Use Change or ILUC. As shall be discussed, if 
bioenergy production promotes more carbon release due to  land use change, primarily  forest conversion to 
arable land, than it mitigates by substituting for fossil fuel use, then bioenergy enhances rather than mitigates 
climate  change  impacts.  This  trend would only be  further  enhanced  should bioenergy production  intensify 
agricultural practices  leading  to greater  release of  soil carbon as CO2. Loss of  soil carbon would also  lower 
farmland  capacity  to  retain water,  thereby  enhancing  runoff  and  flood  risk.  Conversely,  should  bioenergy 
production  reduce  agricultural  production  potential,  then  food  production  may  become  less  robust  to 
uncertainty. Furthermore, threats to agriculture  from bioenergy may  involve excessive water demands  from 
bioenergy  production.  It  has  been  shown  (Rosillo‐Calle  et  al.  2007)  that  future  water  demand  can  be 
influenced by  large‐scale cultivation of biomass for fossil fuel substitution. The FAO (2007) reports decreases 
of  food  security as a  result of biofuels. Finally,  it  is not at all clear whether bioenergy production demands 
more energy in inputs than it produces, i.e. yields net energy. The EU and its Member States are committed to 
build  the  bioenergy  sector  as  an  energy  alternative  that  complements  existing  fossil  fuel, wind  and  solar 
energy  sources.  It  takes decades  to build an energy  sector,  so  these questions must be worked out as  this 
alternative energy potential  is developed. However,  the answers  to  these questions may  shift  the priorities 
that  guide  how  bioenergy  sector  is  developed.  In  the  section  below, we  discuss  the  development  of  the 
bioenergy sector in Poland. 
1.6.1 Carbon Neutrality and Indirect Land‐Use Change 
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Bioenergy’s role as a mitigation option is challenged by its potential to generate more CO2 than it sequesters, 
thereby violating  ‘carbon‐neutrality.’ Strategies  to mitigate climate change must balance trade‐offs between 
benefits and costs that are separated in time and/or space, though the net effect of trade‐offs on ecosystem 
services  remain  to  be  quantified  (Huston  and  Marland,  2003;  Green  et  al.,  2005).  For  example,  crop 
productivity lowered by mitigation practices such as set‐aside lands or bio‐energy crops may trigger efforts to 
raise productivity elsewhere that impair biodiversity or increase runoff, e.g. conversion of forest to cropland. 
This is a prime example of indirect land use change (ILUC). 
Land use change can either help or hinder mitigation of climate change impacts by increasing or decreasing the 
release of  carbon  as CO2. One pathway  is  through  changing  the dynamics of  soil  carbon  stocks.   A meta‐
analysis of land use change around the globe by Guo and Gifford (2002) concluded: “soil C stocks decline after 
land use changes from pasture to plantation (−10%), native forest to plantation (−13%), native forest to crop 
(−42%), and pasture to crop (−59%). Soil C stocks increase after land use changes from native forest to pasture 
(+ 8%), crop to pasture (+ 19%), crop to plantation (+ 18%), and crop to secondary forest (+ 53%).” 
ILUC have rapidly emerged as potentially significant  influences on  factors that cause  (GHG emissions) or are 
impacted  (biodiversity  and  social  issues)  by  climate  change.  The  EU  announced  on  08  September  2011  a 
political  compromise  designed  to  discourage  new  biofuels  investments  that  do  nothing  to  protect  climate 
change while protecting  incomes of EU  farmers and sunk costs of  investments  in  the EU’s 17 billion euro‐a‐
year  ($24 billion) biofuel  sector  (EEA 2011). The  trade‐off was  to mitigate  ILUC  in  the  short‐term by  raising 
GHG emissions thresholds to more ambitious levels: carbon savings of at least 35 percent versus fossil fuel by 
2013, rising to 50 percent in 2017 (Dunmore 2011). Overall, this policy aims to discourage investments in the 
worst of current biofuels and phase them out while signaling even stricter measures in the future. 
The Scientific Committee of the Europe Environment Agency recently (EEA 2011) found that the EU decision 
not to  include ILUC  in calculations of GHG emissions throws their approval of biofuels as carbon neutral  into 
doubt.  Biofuels  are  justified  as  carbon  neutral  because  their  combustion  supposedly  only  returns  to  the 
atmosphere CO2 absorbed by plants. However, the report cautions, that thinking  ignores the fact that  in the 
absence  of  biofuel  production  that  land  would  grow  plants  anyway  that  absorb  CO2  and  reduce  its 
atmospheric  concentration.  It  is  double‐counting  to  credit  bioenergy  crops  with  CO2  reduction  if  that 
reduction would have occurred anyway. 
The report concludes: 
“European  Union  regulations  and  policy  targets  should  be  revised  to  encourage 
bioenergy use only  from additional biomass  that  reduces greenhouse gas emissions, 
without displacing other  ecosystems  services  such  as  the provision of  food  and  the 
production of fibre.” 
And added further: 
“...bioenergy policies should encourage energy production from biomass by‐products, 
wastes and residues (except if those are needed to sustain soil fertility).” 
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However,  the quantification of  ILUC effects, and hence  their policy‐relevance, remains controversial. On  the 
one hand, some claim quantification is possible and reach strong conclusions thereby. The IFPRI‐MIRAGE study 
(2011) finds that EU biofuel policy that ignores ILUC will generate emissions excesses at a scale (38 g CO2e/MJ) 
that means biofuels “...will  in all  likelihood deliver no net climate change mitigation benefit.”  It further finds 
that biodiesel has much higher ILUC than ethanol, and that biodiesel from rapeseed, soy, sunflower or palm is 
more emissions  intensive  than  fossil diesel. Furthermore, Repo et al. 2011,  in modeling  the effects of using 
forest residue bioenergy on soil carbon stocks conclude: “...soil carbon stocks will not develop in a similar way 
across  Europe  in  a  changing  climate.  In many  parts of  Europe  soil  carbon  stocks will decrease  in  the next 
century.... climate change might not compensate the negative effect of forest residue energy on soil carbon 
stocks  in  many  parts  of  Europe...Increasing  forest  residue  energy  use  increases  the  CO2  emissions  from 
remaining forest land up to 10 % in European countries.” 
On the other hand, others (Mathews and Tan 2009) claim that ILUC are difficult  if not  impossible to quantify 
because  the  complex patterns of  interactions  that may  create  ILUC  remain  speculative and hard  to define. 
Johnson  (2000)  has  criticized  carbon  accounting methods  calling  for  reform.  The  EEA  Scientific  Committee 
finds a ‘High’ potential for accounting error for most forms of EU bioenergy production, especially bio‐energy 
crops (Table 1.5). 
Table 1.5   Degrees of Carbon Accounting error associated with different biomass energy sources (from 
EEA 2011). 
Source of biomass  Degree of likely 
accounting error 
Converting forests currently sequestering carbon to bioenergy crops Very High 
Harvesting live trees for bioenergy and allowing forest to regrow High 
Diverting crops or growing bioenergy crops on otherwise high‐ yielding 
agricultural land 
High 
Using crop residues  Variable 
Planting high‐yielding energy crops on unused invasive grasslands Low 
Using post‐harvest timber slash  Little or none 
Using organic wastes otherwise deposited in landfill Little or none 
Quantification is challenged by the great reach in space and time between the sources and impacts of indirect 
effects  as  well  as  by  how  they  arise  non‐linearly  out  of  complex  combinations  of  negative  and  positive 
feedbacks. Furthermore, even though sources and drivers of ILUC have been defined on a theoretical basis, no 
simple and reliable analysis exists to identify and separate the contribution of each driver (Mathews and Tan 
2009). Mathews and Tan  (2009) conclude: “...indirect  land use change effects are too diffuse and subject  to 
too many arbitrary assumptions  to be useful  for  rule‐making.”  In short,  the  threat of  ignoring  ILUC appears 
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real,  but  to  form  the  basis  of  policy  reform,  science  needs  to  advance  further  to  systematically  quantify 
sources and drivers of ILUC and the consequent effects. 
On  the  other  hand,  the means  to  counter  ILUC may  already  be  available.  Increasing  cropland  productivity 
would lower pressures to deforest elsewhere (West and Marland, 2003; Balmford et al., 2005; Mooney et al., 
2005). Similarly, intensifying grazing management might release grasslands from pressures to produce energy 
feedstocks (Smith et al. 2007). Similarly, climate change mitigation practices that  lower N2O emissions could 
improve N use efficiency  and  lower  fertilizer demand,  thereby  lowering GHG emissions  related  to  fertilizer 
manufacture and avoiding harm to water and air quality associated with N pollutants  (Oenema et al., 2005; 
Dalal et al., 2003; Olesen et al., 2006; Paustian et al., 2004). 
A final tradeoff  involves balancing the net energy of using crop residues as a bio‐energy  feedstock, with the 
reduction  in soil quality when denied an  input stream of organic matter. However, organic content and soil 
quality can be boosted by using deep and densely rooted perennial crops as a feedstock trade‐off, even if the 
feedstock (Paustian et al., 2004, Smith et al. 2007). Similarly, rapeseed production positively affects the yield 
potential of subsequent crops (Braschkat, 2003) by increasing fertility of soil (Firrisa 2011).  
1.6.2 Bioenergy Water Use Efficiency 
Water used to support crop production usually comes from multiple sources. Three classes of water are used 
to  define  the  Water  Footprint  (WF)  in  agriculture:  green,  e.g.  the  water  evapo‐transpired  during 
photosynthesis, blue, e.g. surface and groundwater for irrigation evaporated during crop growth, and gray, e.g. 
the amount of water polluted by crop production.  Gerbens et al. (2009a) define gray water as “...the amount 
of water needed to dilute pollutants discharged into the natural water system to the extent that the quality of 
the ambient water remains above agreed water quality standards.”  
The potential for energy  independence and GHG  impact mitigation drives the development of the Bioenergy 
sector, but  caution arises at  the prospect  that  the  sector will accelerate  resource demands  in other areas, 
especially water. The WF of biomass  (10 to 250 m3/GJ)  is some 70 to 400  times  larger  than primary energy 
sources, primarily fossil fuels, e.g. Natural gas (0.11 m3/GJ), Coal (0.16 m3/GJ) Crude oil 1.06 (m3/GJ)(Gerbens 
et al. 2009b).  
Therefore, experience developed with the current “First” generation bioenergy products warns that increasing 
dependence  on  biomass  could  lead  to  fresh  water  scarcity  with  implications  for  all  major  water  users, 
especially  agriculture.  Similarly,  inefficient  water  use  at  high  intensity  has  raised  questions  about  the 
production impacts for a number of bio‐fuels, especially maize‐based bio‐ethanol: 500 – 4000 liters water per 
liter fuel in North America (Dominguez‐Faus et al. 2009) and sugar cane (de Fraiture et al. 2008). Biodiesel, the 
principal bioenergy product of Europe, has a  larger WF, e.g. the production demands for blue (surface water 
and ground water) and green (rainwater stored in the soil as soil moisture) water) than bio‐ethanol (Fig. 1.16). 
However, these are global averages, and WFs exhibit a wide range of regional values, ranging from 1,400 to 
20,000 L of water per L of biofuel (see Table 1.2 from Gerbens‐Leenes et al. 2009). Europe’s biodiesel has the 
world’s  smallest WF,  especially when  compared  to  far  less  efficient  biodiesel  production  in Asia. Gerbens‐
Leenes et al. (2009) note that the large variation in the WF of bioenergy stems from 3 factors: (i) the crop used 
(Fig. 1.10?), (ii) the climate at the location of production, and (iii) the agricultural practice. 
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Figure 1.16   The weighted global average Water Footprint (WF) for 10 crops providing ethanol and for 2 
crops providing oil for biodiesel. (Source: Gerbens‐Leenes et al. 2009a). 
Greater  efficiency  and  sustainability  is  anticipated  from  “Second‐Generation”  biofuels. A  SG  biofuel  comes 
from a feedstock that is sustainable because it is relatively available and has low impact on biodiversity, land 
use, and GHG emissions. A diverse set of SG bioenergy products are emerging that include: Cellulosic ethanol, 
Algae  fuel,  biohydrogen,  biomethanol,  DMF,  BioDME,  Fischer‐Tropsch  diesel,  biohydrogen  diesel,  mixed 
alcohols  and wood  diesel. While  preliminary  assessment  (Gerbens‐Leenes  et  al.  2009)  only  accounted  for 
agricultural, not industrial (processing), water demands, SG technologies seem capable to lower the bioenergy 
WF  to  the  most  efficient  current  standards.  Based  on  the  optimistic  assumption  that  second  generation 
biofuels,  by  incorporating  not  part  but  the  total  biomass  of  the  crop,  will  be  as  efficient  as  biomass  in 
generating electricity, then the results  in Table 1.6 form the  lower  limit for the WF of the next generation of 
biofuels Gerbens‐Leenes et al. (2009). 
Table 1.6   Total weighted‐global average WF for 13 crops providing electricity (m3/GJ) (Source: Gerbens‐
Leenes et al. 2009). 
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Overall  increased biofuel consumption  in the EU  is expected  to  lead to blue water scarcity by 2030  in some 
parts of  the  following nations: Belgium, Czech Republic, Denmark, France, Germany, Greece, Hungary,  Italy, 
the Netherlands,  Poland,  Portugal,  Slovak  Republic,  Spain,  Turkey  and  the  United  Kingdom,  those  nations 
where the available internal renewable blue water is less than all other combined demands (Figure 1.17). The 
water  footprint of biofuels dedicated to road transport should contribute  to more than a  third of  the water 
scarcity in Denmark, Italy, Portugal and Greece (van Lienden et al. 2010). 
 
Figure 1.17   Comparison of blue water demands and available internal renewable blue water resources in 
European countries (source: van Lienden et al. 2010). 
1.6.3 Bioenegy and Energy Efficiency 
“The true value of energy to society  is the net energy, which  is that after the energy costs of 
getting and concentrating that energy are subtracted.” ‐ H.T. Odum (1973) 
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Converting biomass (oils, starches) to liquid fuels for the transport sector is more energy‐intensive (fossil fuel 
inputs) than converting  it (wood) to heat/electricity (Cherubini and Strømman, 2010, Hall and Day, 2009). As 
society  transitions  from  near  full  dependence  on  fossil  fuels,  the  search  for  different  alternative  energy 
sources will compare them for their capacity to yield Net Energy, e.g. produce more energy than  invested  in 
their production. The most  common measure of net energy  in  current use  is Energy Return on  Investment 
(EROI)  (Cleveland et al. 2006). EROI  is a key  indicator of  the potential  for an energy source  to stimulate  the 
economy  in the transition from an era of cheap, easily transportable energy stocks to  increasingly expensive 
and less transportable energy stocks. Whether biofuels generate sufficient net energy remains contested. EROI 
estimates for the most common biofuel in the EU, biodiesel, range from negative (‐0.6 (Pimental et al. 2009) to 
positive  (3.2  (Sheehan et al. 1998) and even 4.56  (calculated as  the Fossil Energy Ratio,  see Pradhan et al. 
2009). The different ways particular inputs are accounted for and the ways fossil fuel consumption is allocated 
explain the variations between these Net Energy estimates (Bureau et al., 2009) to the extent that some of the 
variations in energy assessment are site‐specific (Cherubini et al., 2009, Firrisa 2011). Better policy formulation 
awaits  standardization  of  energy  assessment methods.  Such  standardization  is  urgently  needed  to  provide 
better feedback to the emerging bioenergy sector on how  its efficiency  improves as newer technologies are 
developed. For example, currently, the implications of a low net energy ratio (measured as the Energy Return 
On Energy  Invested or EROEI  is 1.24  to 2.32  is  that one quarter of Europe  (Figure 1.18)  is not  suitable  for 
production of rapeseed biofuel because it would net an energy loss (Firrisa 2011). 
 
Figure 1.18   Biofuel production suitability map according to Global Agro‐Ecological Zones (GAEZ) (Source: 
Firrisa 2011). 
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1.6.4 Environmental Integrity 
As previously discussed, bioenergy production may  increase demand for blue and green water with negative 
consequences for all water users, including species inhabiting the surrounding ecosystems (Dominguez‐Faus et 
al. 2009). A number of articles raised the issue of environmental impacts of biofuels, especially the destruction 
of forests and soil degradation (compaction and erosion)(Escobar et al. 2009, WWF 2007, EEA 2006,Börjesson 
P, 1999, Börjesson, P. & Tufvesson, L. M. 2009), nutrient  leaching  leading  to water quality degradation, and 
biodiversity decline in terms of crops and farmland flora and fauna (EEA 2006). However, another perspective 
is  that bioenergy’s  impact  should be compared with  the agricultural crops  it might  replace. Fernando et al. 
(2010)  found  that growing energy crops  in  the EU does not  inflict higher  impact on  the environment when 
compared  to potato and wheat  farming using  the  following categories: use of water and mineral resources, 
soil  quality  and  erosion,  emission  of  minerals  and  pesticides  to  soil  and  water,  waste  generation  and 
utilization,  landscape,  and  biodiversity  (Fernando  et  al.  2010).  The  only  agricultural  land  use with  a  lower 
impact was to let the land lie fallow (Fernando et al. 2010).  Most environmental assessments of the bioenergy 
production  examined  first‐generation  technologies.  The  emergence  of  novel,  second‐generation  bioenergy 
technologies certainly demands scrutiny for their environmental impacts.  
1.7 Conclusions 
Floods, drought and water  scarcity have been and continue  to be  sources of considerable economic  loss  in 
Europe, and  these  losses have risen over the past  few decades. There  is broad consensus  that the dramatic 
increase  in all disaster  losses, globally and  in Europe,  is due primarily  to  increasing exposure of people and 
economic assets.   When adjusted  for wealth and population  increases  long‐term  trends  in weather‐related 
disaster  losses  cannot be attributed  to  climate  change, even  though a  role  for  climate  cannot be excluded 
(IPCC, 2012). Recognizing the dominant role of exposure  in explaining historical  loss trends, the  IPCC report, 
however, concludes that “there have been statistically significant trends in the number of heavy precipitation 
events  in  some  regions.  It  is  likely  that more  of  these  regions  have  experienced  increases  than  decreases 
although there are strong regional and sub‐regional variations in these trends.” (IPCC, 2012, p. 5). 
Projecting future climate change impacts on water and agriculture is complicated by several factors. First, it is 
difficult to predict how hazard will change over time. Temporally, there is a time lag of uncertain length, but at 
least  some  decades,  before  any  significant  climatic  changes  and  resultant  impacts  on  weather  extremes 
become evident.  In terms of space, all projections suggest the  impacts will be highly heterogeneous  in their 
distribution  in space and  time, and even  the direction of change, whether  they are dangerous or benign,  is 
quite uncertain. Second, it is difficult to predict how exposure to hazard will change as a result of technological 
and economic development and evolving measures of adaptation. Third,  it  is hard  to predict how adaptive 
measures may change the  incidence of hazard. This chapter documents a number of measures, both on and 
off the farm, that can slow and minimize the extreme dynamics of water. 
Recognizing that prediction is uncertain, scenario‐based projected trends may be helpful as targets for future 
research and guideposts for policy discussions.  According to some models (Sheffield 2011, Flörke et al. 2011) 
the frequency and intensity of extreme events of flooding and drought is projected to rise, becoming evident 
around 2050 but not significant before 2070.  Water scarcity is projected to become more acute, especially in 
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the Mediterranean region (Iglesias et al. 2011b). Increasing average temperature and precipitation is a concern 
for agriculture, but also the projected increasing variability.  According to one model, precipitation is projected 
to vary by +/‐ 40% by the year 2050 (Flörke et al. 2011), and the threat of one flood or drought may be far less 
than  the  damages  caused  by  rapid  shifts  from  one  extreme  to  the  other.  Variability  can  also manifest  at 
decadal scales, as the previous century witnessed dry decades (1980s) followed by wet ones (1990s).  In that 
case the danger may be the duration of one kind of extreme.  
There is no shortage of measures, both on the farm and off, to adapt to floods, droughts and water scarcity as 
risks  increase due  to many socio‐economic  factors and also potentially due  to climate change. More  than a 
century  of water  engineering  has  increased  our  capacity  to  store  (reservoirs)  and  guide  (levees,  drainage 
canals) water on large‐scales, the resultant infrastructure allows us to manage most but not all flood risks on 
the major rivers across Europe. However, this network has not succeeded in stemming the rising trend of flood 
damages, and as expenses to restore and maintain  it mount,  it  is not certain that  it can cost efficiently meet 
the  task  of  (uncertain)  climate‐related  increases  in  flood  hazard.  For  example,  in many  areas  underlying 
substrate  weaknesses  make  further  elevation  of  levees  impossible.  Moreover,  structural  flood  defence 
measures are  increasingly scrutinized for their negative  impacts on ecosystems.     In the agricultural sector, a 
number of ‘soft’ solutions offer viable complements or alternatives to structural defenses, in managing water 
dynamics,  especially  run‐off,  a  prime  contributor  to  flooding.  These measures  include  on‐farm  tillage  and 
planting practices as well as restoration of wetland habitats and establishing small‐scale storage capacity, such 
as ponds.  
Normally viewed as the recipient of climate  impacts, agricultural practices can feedback to  influence climate 
change and its impacts as well. European agriculture has taken steps to reduce GHG production (9% of total EU 
emissions) that continue to decline  (down 20% from 1990 to 2006)  (OECD 2010). The  increased adoption of 
newer on‐farm practices combined with increasing social pressure and with the EU’s high emissions reductions 
targets  should drive  these emissions even  lower.  In addition,  several decades of agricultural  research have 
developed  the means  to mitigate  climate  change  impacts  by  lowering  the  use  of  fossil  fuels  through  the 
provision of bioenergy, principally biofuels and biomass, as alternatives for heat and transport.  
However, bioenergy’s role as a mitigation option is challenged by three potential problems: does it consumer 
more energy than  it generates (net energy), does  it generate more CO2 than  it sequesters, thereby violating 
‘carbon‐neutrality,’ does it drive a net increase in water demand that will threaten other water users, both in 
human and natural systems? The issues of carbon neutrality, related to Indirect Land Use Change, and water 
footprint, are major questions  that demand more  research  to  reach  consensus on methods  to account  for 
carbon and water involved in bioenergy production and use. Overall increased biofuel consumption in the EU 
is expected  to  lead  to blue water  scarcity by 2030  in parts of  the  some  sixteen member  states where  the 
available internal renewable blue water is less than all other combined demands. 
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2. EU Agriculture, Water and Climate Change Policy  
2.1 Introduction 
As discussed  in the previous sections, flood, and drought risks, and water scarcity, are expected to worsen in 
the EU Member States as a result of economic and social development, and also because of climate change. 
Moreover,  bioenergy  as  a  climate  change mitigation measure  is  undergoing  scrutiny  especially whether  it 
reduces  greenhouse  gas  emissions  and  its  impacts  on  agriculture  and water.  The  European  Commission  is 
addressing  these problem areas  in new and revised policies directed mainly at agriculture and water. These 
policies differ with regard to the ways they are institutionalised, their approach, their role in the multi‐layered 
system of  European  governance,  and  the  allocated budget. Water  scarcity,  floods, droughts  and bioenergy 
have become European issues only fairly recently; yet, the Commission is increasingly addressing these issues 
in their policy documents.  
This  chapter  summarizes  the objectives and  implementation of major European policy  initiatives  related  to 
floods, droughts, water scarcity and bioenergy in Member States, and the relationship of these instruments to 
climate change adaptation. We begin our discussion with a brief description of the EU White Paper on climate 
change  adaptation  (Commission  of  the  European  Communities  2010,  2009a,  2007a,  2009d,  2009c)  before 
turning to more extensive discussions of agricultural and water policies addressing water scarcity, floods and 
droughts, including: the Common Agriculture Policy (CAP) and its recent reforms (COUNCIL REGULATIONs (EC) 
No 73/2009 of 19  January 2009, and o 1698/2005 of 20 September 2005),  the Water Framework Directive 
(DIRECTIVE 2000/60/EC of 23 October 2000),the Flood Directive (Directive 2007/60/EC of October 2007). We 
compare the intent; the policy approach and the tools used in these policy arenas, and investigate how climate 
change adaptation and mitigation is addressed. In the following chapter we explore how these policies guide, 
regulate and fund drought and flood management measures as well as bioenergy policy. 
2.2 EU White Paper on Climate Adaptation 
In 2009 the EU Commission issued a White Paper on climate change adaptation (Commission of the European 
Communities 2009b) that builds on a wide‐ranging consultation launched in 2007. It discusses the need for a 
European climate change adaptation strategy and sets out a framework to reduce the EU’s vulnerability and 
improve  its  resilience  to  climate  change. The  framework  introduces a phased approach. Phase one  (2009 – 
2012) will “lay  the groundwork”  for preparing a comprehensive adaptation system. Phase  two will  focus on 
four pillars of action: 1) building a knowledge base on  the  impacts and consequences of climate change, 2) 
integrating  adaptation  into  EU  policy  areas;  3)  employing  policy  instruments  (market‐based  instruments, 
guidelines,  public‐private  partnerships)  to  ensure  effective  delivery  of  adaptation  and  4)  stepping  up 
international cooperation  (ibid, 7). The paper sketches action for mainstreaming adaptation  into EU Policies, 
including EU agricultural and water policy. This mainstreaming will be addressed in the following sections. 
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2.3 EU Common Agricultural Policy (CAP)  
Established  in the  late 1950’s, the Common Agricultural Policy (CAP)  is among the  longest standing common 
policies of  the European Union  (Greer 2005). The objectives, unchanged  since  its  founding, are  to  increase 
agricultural  productivity,  ensure  a  fair  standard  of  living  for  the  agricultural  community,  stabilise markets, 
assure the availability of supplies; and ensure that supplies reach consumers at reasonable prices.6 In order to 
meet  these objectives a common agricultural market has been established. Legislation  in  the context of  the 
CAP  is  laid down  in regulations. A European regulation  is binding  in  its entirety and directly applicable  in all 
Member States. 
Currently, about 41% of the annual EU budget of 141.9 billion EUR  is spent through  two CAP  funds. The EU 
Commission  for  the  coming budget period 2014 – 2020  foresees both a decline of agricultural  spending  in 
absolute as well as relative terms (Commission of the European Communities 2011a, 2011c). The structure of 
the  current CAP  is defined  for  the 2007‐2013  financial  framework. The Commission has  recently published 
proposals  for CAP  reform with  regard  to  the upcoming 2014‐2020  financial  framework  (Commission of  the 
European Communities 2011d, 2011e). In the context of the so‐called ‘Health Check’ some mid‐term changes 
of the CAP have been applied in 2009, including additional measures to target climate change mitigation and 
adaptation objectives (Commission of the European Communities 2009c). These will be discussed  in detail  in 
the following section. 
The objectives of  the CAP have  justified  increasing  subsidisation of  the  agricultural  sector  for many years: 
applying product  subsidies, quota  systems,  import  tariffs, and export  subsidies. Such measures have  turned 
the European Member States from net importers to exporters of the main agricultural products. The subsidies, 
however, have also had negative effects  in the  form of a rapidly growing agricultural budget,  in some cases 
over‐production, and  international  trade  conflicts, as well environmental damages  (Greer 2005, Moyer and 
Josling 2002). The CAP reform from 2003 may be understood as a reaction to external, as well as budgetary 
pressures, which  arose  out  of  these  negative  effects.  These  pressures  increasingly  justify  the  shift  of  EU’s 
agricultural support away from “productivist” objectives towards a multifunctional paradigm(van Huylenbroek 
and  Durand  2003,  OECD  2001),  which  is  sometimes  associated  with  a  “European Model  for  Agriculture” 
(Cardwell  2004). According  to  this model  agriculture  provides  private  goods  as well  public  goods,  such  as 
environmental services. The provision of environmental services has reframed the justification for agricultural 
subsidies as a new  source of  income  in  the  light of declining agricultural  incomes.  In addition,  subsidies  to 
farmers  are  increasingly  justified  by  requiring  farmers  to  comply  with  social  objectives,  including  the 
environment, animal rights, food quality, etc. 
2.3.1 CAP pillars 1 and 2 
The current CAP has to be understood both from its original focus on productivity as well as a search for a new 
paradigm (Lowe et al. 2010). Disputably, “market liberalism and EPL [Environmental Policy Learning] mutually 
paved the way into the CAP framework. The rise of market liberalism arguably “created a need for the public 
                                                             
6 In the current Treaty of the European Union (Lisbon Treaty) the objectives of the CAP are laid down in § 39. 
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goods model as a new  justification  for  farm payments, and only  the availability of  this new  rationale made 
more market liberalism compatible with the CAP” (Feindt 2010).  
The framework of the current CAP covers the budget period 2006‐2013. The original legislative acts underlying 
the CAP have since been substantially amended on several occasions,  in particular  in the context of a major 
revision  of  the  CAP  in  2009  –  the  so‐called  ‘Health  Check’.  The  new  justification  for  farm  payments  is 
manifested  in  two  key  elements  of  the  current  CAP.  Firstly,  in  order  to  be  in  accordance with  the WTO 
agreement the European Union has sought to abolish existing producer subsidies and quota systems (e.g. milk, 
sugar).  For  the  current  financing  period  decoupled  payments  to  farms  (single  farm  payments)  have  been 
introduced to compensate farmers for the foregone income benefits following from this policy change, which 
means payments are not  linked to production decisions. The core element of Council regulation No 73/2009 
(the so‐called Pillar 1) is the single payment scheme according to which farmers receive payments if they hold 
payment entitlements. Direct farm payments have been made conditional on compliance with rules relating to 
agricultural  land,  agricultural  production  and  activity  in  order  to  incorporate  basic  standards  for  the 
environment, food safety, animal health and welfare and good agricultural and environmental condition (Cross 
Compliance). Direct payments are fully financed from the EU budget.  
Secondly, in the past 10‐15 years in response to external pressures, “various hybrid policy fields have emerged 
such  as  agri‐environment  policy  at  the  intersection  between  agricultural  and  environmental  policy;  rural 
development policy, at the  intersection with spatial and regional policy; food policy, at the  intersection with 
consumer  and  health  policy;  farm  animal welfare  policy,  at  the  intersection with  humanitarian  concerns” 
(Lowe et al. 2010).  In  the current CAP  these hybrid policy  fields are compiled  in  the so‐called 2nd Pillar,  the 
Council regulation No 1698/2005 on the support for rural development by the European Agricultural Fund for 
Rural  Development  (EAFRD).  Measures  are  segregated  into  four  “axes”  (axis  1”  Improving  the 
competitiveness  of  the  agricultural  and  forestry  sector”;  axis  2  “Improving  the  environment  and  the 
countryside”; axis 3 “The quality of  life  in rural areas and diversification of the rural economy”; and axis 4 
“LEADER”  that  comprises  the  participatory  development  of  integrated  area‐based  local  development 
strategies and the building of local public private partnerships).7 Among all measures offered the EAFRD, agri‐
environment measures  are  considered  to be  the most  significant with  regard  to  environmental objectives. 
They  provide  payments  to  farmers  who  subscribe,  on  a  voluntary  basis,  to  environmental  commitments 
related to the preservation of the environment and maintaining the countryside.  
All measures  are  co‐financed  by  the  European  Union.  In  the  case  of  axis  1  (competitiveness)  and  axis  3 
(diversification and quality of life), the EAFRD contribution rate is 75% of the eligible public expenditure in the 
regions under the Convergence Objective8 and 50 % of the eligible public expenditure in the other regions. In 
the case of axis 2 (improving the environment and the countryside) and axis 4 (Leader) the EAFRD contribution 
                                                             
7 A LEADER strategy may be used to implement measures described in other axes. 
8  Under  the  “Convergence”  objective,  the  European  Regional  Development  Fund  focuses  its  assistance  on 
supporting  sustainable  integrated economic development  and  the  creation of  sustainable  jobs  towards Member 
States whose per capita Gross National Income (GNI) is below 90 % of the European average and which are running 
economic convergence programs. Regions where per capita GNI has risen to above 90 % of the European average 
(due to the statistical effect of EU enlargement including more deprived regions) will also benefit from transitional, 
specific and degressive financing. 
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is 80% of the eligible public expenditure in the regions eligible under the Convergence Objective and 55 % of 
the eligible public expenditure in the other regions.  
EAFRD  is  following  a  so‐called  “strategic”  and  “programming”  approach.  Each  Member  State  submits  a 
National  Strategy  Plan  indicating  the priorities  for  the  EAFRD  taking  into  account  the Community  strategic 
guidelines, their specific objectives, the contribution from the EAFRD and the other financial resources. Based 
on  these strategies national and/or regional Rural Development Programs are developed  to  implement  the 
strategy.  In  order  to  balance  objectives  the  Programs  are  designed  so  that  the  Community  financial 
contribution covers 10% of the EAFRD total contribution to the program for axis 1 and 3, and at least 25 % of 
the EAFRD total contribution to the program for axis 2. Thus, according to national priorities the spending for 
the  axes  differs  largely  among Member  States.  The  European  Commission  has  approved  88  regional  and 
national  rural  development  programs  (RDPs)  (plus  a  number  of  additional  network  programs)  with  an 
indicative  total  budget  2007‐2013  of  225,7  billion  €,  including  the  EU  contribution  of  90,8  billion  €.  The 
European Commission has established a comprehensive evaluation network to assess outcomes and impacts 
of  the  Rural  Development  Programs  (RDPs).  Every  country  and  region  has  to  monitor  so‐called  baseline 
indicators (Commission of the European Communities undated).  
2.3.2 The polluter‐pays principle 
The provision of environmental services /public goods, as such, does not solely  justify agricultural subsidies. 
The costs associated with changing the allocation of resources towards the provision of public goods, or the 
avoidance of public bads, raise the question of who bears the costs – the farmer or the tax‐payer? (Cooper et 
al.  2009,  Scheele  2000)  Commonly,  the  polluter‐pays  principle  is  applied  to  allocate  costs  in  relation  to 
avoiding negative external effects. According to the polluter‐pays principle the polluter is charged for any costs 
that are caused by  the pollution. “Pollution”  in  this sense may be understood  in a broad sense of  technical 
linkages between  two actors, which are valued negatively.  If,  for example,  flood risk  increases when certain 
farming practices are applied, the question emerges, who has to carry the economic burden? According to the 
polluter‐pays‐principle, farmers would have to carry the costs of flood prevention measures on their land.  
Alternatively, based on a property rights perspective, it can be argued that the polluter‐pays principle should 
take account of the fact that it is often privately owned factors of production, such as land and capital, which 
are  needed  to  provide  desirable  environmental  outcomes.  As  environmental  outcomes  ‐  such  as  the 
maintenance of  semi‐natural habitats  – may  require  engaging privately owned  land  and  capital,  as well  as 
labour, environmental objectives may be achievable only if the providers are offered a financial incentive to do 
so (Cooper et al. 2009). According to this view the farmer owns the right to produce, if they produce according 
to general standards, and they cannot be forced to take any further action to prevent floods. In this case the 
farmer has to be compensated for any costs connected with flood prevention. Accordingly, if farmers fulfil the 
cross‐compliance  requirement  to use water  for  irrigation only  in  compliance with authorisation procedures 
they  are  compensated  through  direct  payments.  Thus,  in  this  regard  direct  payments  and  voluntary  agri‐
environmental measures only differ with regard to the desired reference level of the environmental status. 
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2.3.3 Integration of environmental objectives 
The  integration of environmental  (and other, such as animal welfare and  food quality) policy goals  into  the 
CAP has not only blurred the objectives of the CAP, but also increased the complexities of policy intervention, 
in  particular  since  these  diverse  policy  areas  necessitate  coordinated  action  across  different  levels  of 
governance. For EU trade and market policies the EU remains the competent authority. “As rural areas come 
to be valued less for their food‐producing role and more as places to live and work and for the environmental 
functions that they perform, then there is a shift in the locus for policy intervention and governance” (Lowe et 
al. 2010; OECD 2006). This is reflected in the different approaches represented by the two pillars. While pillar 1 
is fully defined at the European level and fully financed through the EU budget, the co‐financed EAFRD follows a 
programming  approach,  which  allows  the  Member  States  to  define  measures  and  priorities.  Co‐financing 
differs between regions according to their economic potential as well as between measures. How the EAFRD is 
used to address environmental issues depends on the political and economic importance of agriculture in the 
Member States; “whether or not their essential national interest in agriculture is seen as that of a key export 
sector or as an  important domestic sector  that helps maintain rural areas, and whether or not  they are net 
financial beneficiaries or funders of the CAP” (Lowe et al. 2010, Lowe et al. 2000). 
The integration of environmental (and other) objectives into the CAP has also brought the issue of the spatial 
allocation of CAP payments  to attention. Due  to  its nature  coupled payments and/or price  subsidies have 
mostly been addressed to those regions that produce subsidised crops. Paradoxically, the most marginalised 
regions have benefited the least from agricultural support (Commission of the European Communities 2011b). 
In  the  current budget period  the national envelopes  for direct payments have been defined primarily on a 
historical  basis.  Thus,  despite  some  modifications,  the  current  allocation  of  the  European  Agricultural 
Guarantee Fund (EAGF) to a  large extent reproduces the  inequalities of the former system, which supported 
production,  and  the  spatial  allocation  of  agricultural  payments  do  not  reflect  environmental  needs.  The 
situation  is even more  complex,  since Member States were allowed  to  choose different models  to allocate 
direct payments and also opt  to maintain  (partially) coupled payments  for some crops and cattle. A  further 
effect  of  coupled  payments was  that  smaller  producers  benefited  less  than  large  producers.  This  became 
transparent  when  direct  payments were  implemented.  For  the  new Member  States  a  10‐year  phasing‐in 
period has been established with an increasing flat rate for regional payments. 
With  regard  to  environmental  issues  the  main  concerns  have  been  biodiversity  and  the  pollution  of 
water(Lowe and Baldock 2000). It is only recently, that climate change, water scarcity, flood and drought risks 
are  subject  to measures  implemented  in  the  context  of  the  CAP.  The  EU White  Paper  on  climate  change 
adaptation particularly highlights the significance of the second pillar. Actions proposed are: 
 “Ensure that measures for adaptation and water management are embedded in rural 
development national strategies and programs for 2007‐2013; 
 Consider how adaptation can be  integrated  into the 3 strands of rural development 
and  give  adequate  support  for  sustainable  production  including  how  the  CAP 
contributes to the efficient use of water in agriculture; 
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 Examine the capacity of the Farm Advisory System to reinforce training, knowledge 
and  adoption  of  new  technologies  that  facilitate  adaptation”  (Commission  of  the 
European Communities 2009b). 
 
Accordingly,  in  the context of  the so‐called  ‘Health Check’ of  the CAP  the EAFRD has been subject  to major 
revisions. In the amended Article 16a, climate change, renewable energies and water management have been 
added  as  new  priorities  to  be  included  in  national  strategic  plans  and  rural  development  programs.  The 
amended  EAFRD  regulation  also  includes  an  indicative  list with  types  of  operations  and  potential  effects 
related to these new priorities e.g. covering support for water saving technologies, wetland restoration as well 
as  information and dissemination of knowledge. The White Paper also asks Member States to examine “the 
capacity of the Farm Advisory System to reinforce training, knowledge and adoption of new technologies that 
facilitate adaptation” (ibid). The Farm Advisory System has been given a high priority in the recent proposals of 
the European Commission  for  the  reform of  the CAP post‐2013  (Commission of  the European Communities 
2011d, 2011e). These also include additional cross‐compliance regulations targeting water issues. This will be 
subject to a detailed account in chapter 3. 
It is inappropriate to view greenhouse gas emissions, water scarcity, and drought and flood risks as just other 
environmental  issues  to  be  considered  in  the  context  of  agricultural  production.  These  issues  have  also 
facilitated  a  revival  of  the  “productivism”  agenda,  in  the way  that  “(…)concerns  over  climate  change  and 
increased global demand  for primary commodities have seen  the recent re‐emergence of  food security as a 
core policy concern, so the extent to which farming in practice has moved beyond productivism is a matter of 
much contention”  (Lowe et al. 2010). Thus,  in  recent years prospects  for agricultural markets appear  to be 
changing due to increasing integration within a globalizing trade framework that links the EU with rising food 
demands  from a continuously  increasing world population as well as growing  incomes  in many parts of  the 
world.  In  addition,  the  promotion  of  biofuels  has  also  pushed  demand  for  agricultural  products. All  these 
factors increase demand for agricultural production and thus also potentially increase negative environmental 
externalities.  These  trends  have  increased  the  recognition  of  the  paradigm  of  “sustainable  intensification” 
(originally promoted by the FAO). 
2.4 European Water Policies 
Current Water policies are built around the 2000 Water Framework Directive or WFD (Directive 2000/60 EC of 
the European Parliament and of  the Council).  In  face of  the growing complexity of European water  law  the 
WFD responds to the deficit of policy implementation, but also the internationalization of water management. 
It  is  also  seen  as  the  outcome  of  increasing  influence  of  non‐governmental  organisations  (NGOs)  on  the 
European Policy Process (Kaika and Page 2003, Moss 2004, Flynn and Kröger 2003, Page and Kaika 2003).  In 
former periods the EU tried to tackle water pollution issues by directives that set binding water quality targets. 
Page and Kaika (2003) distinguish two waves of European water  legislation prior to the WFD. Initially (1975–
1988) European  legislators were primarily concerned with public health and set standards  for  the quality of 
water used for drinking. In the second phase of legislation (1988– 1996), the priorities shifted away from the 
protection  of  public  health  towards  pollution  control  and  environmental  management  (e.g  the  Nitrates 
Directive).  EU  directives were  one  of  the  driving  forces  behind  dramatic  investments  in water  treatment 
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infrastructure  during  this  period.  Such  investments  successfully  reduced  point  source  pollution  of  water 
resources, but diffuse source pollution both from agriculture and cities remained a problem (ibid.) 
2.4.1 The Water Framework Directive 
The Water Framework Directive not only marks an expansion of the EU in the area of water policies, in many 
regards it is also considered to represent a fundamental shift in the policy approach, as captured in the phrase 
‘a shift from government to governance’ (Page and Kaika 2003, Moss 2004). One core element  is mandatory 
stakeholder participation (Article 14)  in the design of river basin management plans. Also,  it follows a policy 
learning  approach  through  procedural  law.  Instead  of  forcing  good  implementation  to  somehow  happen 
through hierarchical  legal obligations,  the  law  is used  to  coax diffusion and  steering of administrative  ‘best 
practice’ ”  (Flynn and Kröger 2003). The WFD  is highly  specific about  the  subject matter  suitable  for public 
participation, listing the production of timetables, a statement on consultation measures, an interim review of 
water management  issues, draft  copies of  river basin management plans and even background documents 
used to prepare such plans. It also defines reporting duties and obligatory refinements of management plans, 
if the targets are not met 
Secondly,  the Water  Framework  Directive  takes  an  integrated  approach  by  co‐ordination  of  policies  that 
previously addressed different water types separately, and co‐ordination of water management strategies (the 
so‐called ‘combined approach’) of emission control and threshold values for environmental quality standards. 
This  approach  aims  to  achieve  a  ‘good  ecological  status’  for  all  rivers,  lakes,  estuaries,  coastal waters  and 
groundwater by 2015 by progressively  reducing  the emissions of hazardous substances  into water. This has 
been  formulated as an objective  for all EU member  states. Subsequently,  this has meant  switching  to  river 
management based on hydrological boundaries, not political administrative and national boundaries (ibid). 
The Water Framework Directive  reflects  the heightened concern on water quality, while water quantity has 
been a  lesser concern. This focus  is shifting  in the context of climate change. However,  it  is noteworthy that 
the WFD  already  introduced  regulations  concerning water  quantity  management  by  addressing  issues  of 
abstraction volumes and recharge. It stipulates that each river basin management plan must ensure a balance 
between the abstraction and recharge of water. 
Finally, unlike the CAP, the Water Framework Directive refers explicitly to the polluter pays principle. Member 
states are  requested  “to  take account of  the principle of  recovery of  the  costs of water  services,  including 
environmental and resource costs, having regard to the economic analysis conducted according to Annex  III, 
and in accordance in particular with the polluter pays principle” (WFD Art.9,1 ). This issue will be discussed in 
greater detail in chapter 3. 
The Water Framework Directive  sets out  clear deadlines  for each of  the  requirements, which add up  to an 
ambitious overall timetable. The key milestones are listed Table 2.1. 
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Table 2.1   Water Framework Directive ‐ Timetable for implementation. 
Year  Issue Reference
2000  Directive entered into force Art. 25
2003  Transposition in national legislation
Identification of River Basin Districts and Authorities 
Art. 23
Art. 3 
2004  Characterisation of river basin: pressures, impacts and economic analysis  Art. 5
2006  Establishment of monitoring network
Start public consultation (at the latest)   
Art. 8
Art. 14 
2008  Present draft river basin management plan Art. 13
2009  Finalise river basin management plan including progamme of measures Art. 13 & 11
2010  Introduce pricing policies  Art. 9
2012  Make operational programs of measures Art. 11
2015  Meet environmental objectives
First management cycle ends 
Second river basin management plan & first flood risk management plan. 
Art. 4
2021  Second management cycle ends Art. 4 & 13
2027  Third management cycle ends, final deadline for meeting objectives Art. 4 & 13
Source: http://ec.europa.eu/environment/water/water‐framework/info/timetable_en.htm 
There  is  concern whether  the  implementation  of  the  ambitious  policy  approach  of  the Water  Framework 
Directive  policy  can  be  achieved,  in  particular,  since  EU  member  states  have  different,  and  sometimes 
opposing,  views  on  environment  and  water  quality  protection  and  in  some  cases  also  histories  of  poor 
compliance once directives have been incorporated into national law. For better or worse, the WFD is flexible 
in that it offers Member States specific ‘degrees of freedom’ or ‘path ways’ as listed below:  
Member States are asked  to adopt a  river basin approach, but are  relatively 
free to do so within a more centralised or a more decentralised organisational 
framework; They can organise the participation of stakeholders and the wider 
public, required in the WFD only in general terms, in their own way; They have 
considerable  freedom  in  dealing  with  the  integration  of  the  WFD’s 
requirements  into other policy fields; They have to designate their own water 
bodies as either natural, heavily modified or artificial. As mentioned, this has 
‘real’ consequences as regards the end targets to be reached (‘good status’ vs. 
‘good potential’); They can choose to formalise the process of goal setting and 
environmental standards setting in a strict or in a more open and flexible way; 
Finally,  Member  States  can  choose  to  make  use  of  exemptions  (in  time  or 
through the lowering of goals) or not. (Liefferink et al. 2011) 
A number of studies highlight the diversity of national pathways of  implementation (e.g. Beunen et al. 2009, 
Borowski  and  Pahl‐Wostl  2008,  Bovens  and  Yesilkagit  2009,  De  Stefano  2010,  Kastens  and  Newig  2007, 
Liefferink et al. 2011, Moss 2004, Parés 2011, Steurer 2011). Thus, at this stage there is uncertainty as to the 
effectiveness of the new policy approach, and  if the substantial  legal and procedural changes will eventually 
pay off in more effective solutions to reach the political targets (Kastens and Newig 2007).  
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The Water Framework Directive is built on the principles of river basin planning, and requires that River Basin 
Management Plans are established in 2012. On‐going discussions focus on how climate change might influence 
implementation of  the WFD  (Quevauviller 2011), but more  fundamental  and  immediate  criticism has been 
made (Benson et al. 2011) about how the WFD has been applied. They point out that the WFD fails to promote 
an integrated approach to water management because, despite recent efforts to the contrary, it still is framed 
largely to address water quality  issues without  integrating them with water quantity concerns. Furthermore, 
integration of stakeholder  inputs across sectors and  levels of society has been hampered by several  factors: 
very uneven implementation across Member States, and a centralized and hierarchical governance framework. 
As Benson et al.  (2011) conclude: “…when viewing participation  in  relation  to deliberative engagement, EU 
approaches  could, drawing on Arnstein  (1969:  217),  arguably  exhibit  ‘tokenism’,  i.e.  public  participation  in 
decision‐making does not greatly influence management outcomes.“ 
2.4.2 The Floods Directive 
The  Floods  Directive  (2007/60  EC)  complements  the  former  (WFD)  as  a  so‐called  “Daughter Directive”.  It 
requires  EU member  states  to  assess  and manage  flood  risks,  particularly with  the  aim  to  reduce  adverse 
consequences associated with floods, and sets out a timetable for the implementation ( 
Table  2.2).  It  has  much  in  common  with  the  WFD,  especially  with  a  strong  emphasis  on  participatory 
procedures, monitoring and reporting obligations and risk management plans. The participatory processes are 
yet to begin, and the Floods Directive is coordinated with the Water Framework Directive after 2015 (the 2nd 
River Basin Plan). Similar to the WFD, the effectiveness of this approach will become apparent only after  its 
implementation. 
Table 2.2   Floods Directive timetable for implementation. 
Issue  Deadline  Reference 
Entry into force  26.11.2007  OJ L 288, 6.11.2007Art 18 
Transposition   26.11.2009  Art 17 
Reporting format Preliminary Flood Risk Assessment  22.12.2009  Art 11 
Administrative arrangements  to be  in place and  to be notified  to 
the Commission  
26.5.2010  Art 3 
Cut‐off date transitional measure (availability of existing tools)   22.12.2010  Art 13 
Preliminary flood risk assessment  22.12.2011  Art 4 & 5 
Public participation process  starts  (publication of mechanism  and 
timetable for consultation) 
22.12.2012 *  Art 9.3 & 10 
Flood hazard and risk maps  22.12.2013 **  Art 6 
Flood risk management plans  22.12.2015 ***  Art 7 
2nd  Preliminary  Flood  Risk  Assessment,  specific  requirement  on 
climate change 
   
Commission's first implementation report due.  22.12.2018  Art 14.1 & 4 
2nd Flood hazard and risk maps  22.12.2019  Art 14.2 
End of 1st flood risk management cycle     
2nd Flood Risk Management Plans, specific requirement on climate 
change. 
   
3rd Water Framework Directive River Basin Management Plans.  22.12.2021  Art 14.3 & 4 
Source: http://ec.europa.eu/environment/water/flood_risk/timetable.htm 
   
RESPONSES Project 244092  D4.2    Impact analysis of climate change on drought/flood risk   
  64
Water related projects may be co‐financed in the context of the LIFE+ program, which is the European Union’s 
financial instrument supporting environmental and nature conservation projects throughout the Union and in 
some candidate and neighbouring countries. It covers a total budget of €2.143 billion for the period 2007‐2013 
(LIFE+ Regulation (EC) No 614/2007 of 9 June 2007). 
2.4.3 The EU White Paper on adapting to climate change 
The EU White Paper on adapting to climate change has defined the following necessary actions in the area of 
water policy (Commission of the European Communities 2009b): 
 “Develop guidelines and a set of tools (guidance and exchange of best practices) by the end 
of 2009 to ensure that the River Basin Management Plans (RBMP) are climate‐proofed; 
 Ensure  that  climate  change  is  taken  into  account  in  the  implementation  of  the  Floods 
Directive; 
 Assess the need for further measures to enhance water efficiency in agriculture, households 
and buildings; 
 Explore  the  potential  for  policies  and measures  to  boost  ecosystem  storage  capacity  for 
water in Europe.” 
 
The Guidance Document, has been published in 2009 to give support to river basin managers in incorporating 
climate change in the next river basin management cycles (Commission of the European Communities 2009a). 
Possible risks of floods and droughts are not specifically addressed  in the Water Framework Directive, but  in 
principle  these  can  be  understood  as  ‘significant  pressures’  affecting  surface  water,  which  have  to  be 
monitored. Thus, the guidance document particularly focuses on the identification of adaptation strategies to 
increase resilience to climate change. It offers principles how to  identify  impacts of climate change on water 
resources and  the ways  in which  the adaption  strategies may be designed. While  the guidelines document 
declares  that  there will be no  climate  change  impacts expected  till 2027,  it  suggests  to  focus more on  the 
achievement of WFD goals. Thus,  it starts from the premise that the Water Framework Directive  is the basic 
methodological  framework  to  achieve  climate  change  adaptation  in water‐scarce  areas  and  to  reduce  the 
impacts of droughts (ibid. 94).  
2.4.4 Evolving EU water policy 
In 2007 the European Commission addressed the challenge of water scarcity and droughts in a Communication 
on Water Scarcity and Droughts  in  the European Union  (Commission of  the European Communities 2007b). 
The  Communication  identifies  agriculture  as  a  “major  sustainable  water  management  issue  in  the 
implementation  of  the Water  Framework Directive  (WFD)”with  regard  to water  scarcity  and  drought,  and 
therefore has to be addressed as a priority when considering any action. The paper highlights 7 main policy 
options to address water scarcity and drought issues: 
 
(1) Putting the right price tag on water 
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(2) Allocating water and water‐related funding more efficiently 
(3) Improving drought risk management 
(4) Considering additional water supply infrastructures 
(5) Fostering water efficient technologies and practices 
(6) Fostering the emergence of a water‐saving culture in Europe 
(7) Improve knowledge and data collection 
The Environmental Council of 30 October 2007 supported the Commission’s 2007 Communication and invited 
the Commission  specifically  to  review  and  further develop water  scarcity  and drought policy by 2012.  The 
Communication  has  been  updated  since  on  an  annual  basis,  and  the  current  state  of  the  planning  of  the 
Commission  is summarised  in a “non‐paper”  issued  in April 2010 (Commission of the European Communities 
2010). Since most of  the water abstracted by agricultural  is  consumed and not  returned directly  to  surface 
water bodies, water saving has become the strategic focus for this industry. In this context several documents( 
Farmer 2010, Commission of the European Communities 2010, 2007a), in particular an OECD report issued in 
2010  (OECD 2010), which  the non‐paper explicitly  refers  to, have  stressed  the  importance of water‐pricing 
systems, which have now been adopted as a main element of an upcoming EU strategy.9 Since water pricing is 
already regulated in the Water Framework Directive there appears to be little demand for additional legislative 
activity. The same applies to specific drought management plans to supplement WFD river basin management 
plans. This can be set up, where needed, in accordance with WFD provisions Article 13(5). 
Following  the European Environment Agency's 2010 State of  the Environment Report,  the Commission sees 
the  achievement  of  EU water  policy  goals  far  from  certain,  and  has  announced  a  “Blueprint  to  safeguard 
Europe's Waters” to be published in November 2012. It shall be based on the Analysis of the WFD’s river basin 
management  plans,  a  review  of  the  2007  policy  on  water  scarcity  and  drought,  the  evolution  of  water 
resources, and the outcome of a “fitness check” of EU freshwater policy.  In this process the EU Commission 
and the European Environmental Agency have initiated and supported a series of impact studies and research 
projects. Results will mostly be available during 2012. 
2.5 The EU Solidarity Fund and regional pools 
2.5.1 The EU Solidarity Fund as a loss financing arrangement 
Recognising  that  floods  and  other  disasters  may  overburden  national  governments  and  necessitate 
international assistance even in Europe, the EU Solidarity Fund (EUSF) was created after the floods in central 
Europe  in  summer 2002  (EUFR 2004). The  stated purpose of  the EUSF  is  “to  show practical  solidarity with 
Member  States  and  candidate  countries  by  granting  exceptional  financial  aid  if  these were  the  victims  of 
                                                             
9 In September 2011 a EU Conference on Water Pricing to took place in Warsaw, Poland, where a further study for 
the EU about water pricing was presented (Interwies and Görlitz 2011). 
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disasters of such unusual proportions [...] that their own capacity to face up to them reaches to their  limits” 
(Commision  of  the  European  Communities  2006:25).  The  Fund  can  be  called  upon  to  cover  non‐insurable 
damages, such as public expenses for restoring public infrastructure, providing services for relief and clean up, 
and protecting cultural heritage. 
The  fund  provides  financial  aid  for  emergency measures  in  the  event  of  a  natural  disaster  causing  direct 
damages  above  3 billion  Euros  (at  2002 prices) or  0.6  percent  of  the GNI  (Council Regulation  2002).  Fund 
support can be mobilized even if the threshold is not met, e.g. for a neighbouring country that is affected by 
the  same  major  natural  disaster  or  for  extraordinary  regional  disasters  which  affect  the  majority  of  the 
population of a region and have serious effects on its economic stability and living conditions.  
The payments from the Fund are limited to finance operations undertaken by the public authorities alleviating 
non‐insurable  damages  (e.g.  restoring  infrastructure  operation)  (Council  Regulation  2002).  The  European 
Commission decides the amount of aid and proposes its mobilization. The maximum annual budget is 1 billion 
Euros per year (EUFR 2004). The amount annually available for extraordinary regional disasters is limited to 7.5 
percent of the EUSF’s annual budget (Council Regulation 2002). However, the actual amount varies from year 
to year, depending on the occurrence of disasters. 
Since  its  creation, almost  all EU  countries have asked  for  support  from  the  Fund, and many have  received 
assistance. In 2002 and 2003 after large scale flooding in central Europe, the fund was nearly depleted in the 
middle of  the  year.  In  relative  terms,  the  support  granted  through  the EUSF  is  still  small  compared  to  the 
damages incurred; for example, Austria received 134 million Euro for financing flood losses in 2002 compared 
to a total direct damage of 2,900 million Euro.  
In a recent paper (Hochrainer et al. 2010) the authors query whether the Fund has met its stated purpose of 
providing solidarity within the EU, whether it is sufficiently capitalized and if it promotes disaster risk reduction 
or adaptation.  
The raison d'être of the EUSF is to provide capacity across Europe to assure a reliable safety net. A problem in 
meeting  this  criterion,  especially  in  light  of  climate  change,  is  the  risk  of  depleted  capital  of  the  EUSF 
threatening its capacity to provide a reliable back up system. By design, the EUSF cannot experience a liquidity 
deficit since there  is no obligation to grant funding for applications once the capital of the Fund  is depleted. 
Yet, politically it will be difficult to turn down applications because of lack of liquidity, especially if a series of 
major disasters occurs during the year. The adequacy of the Fund’s capitalization is particularly relevant given 
recent efforts to lower the threshold criteria and expand its scope to cover additional threats.  
Based on models of flood risks across Europe, Hochrainer, et al. (2010) assessed the risk that the liabilities of 
the Fund exceed  its €1 billion annual commitment. The model results show that floods, alone, impose a high 
risk of depleting the EUSF’s capital. In the most likely case, there is an annual probability of 8 percent that the 
payment will exceed the Fund’s capacity of €1 billion, meaning that the EUSF has an expected shortfall every 
12 years on average. Damage due to the projected climate change  is expected to  increase significantly – this 
will further reduce capacity of the EUSF. The risk would be far higher if all hazards were included.  
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In setting up the EUSF, the European Commission recognized the dangers of moral hazard if governments take 
on less preventive measures because they can rely on post‐disaster support from the EU. Absent a price signal, 
incentives for reducing risks are low. This could be remedied by conditionality clauses. For example, while the 
Commission will (in principle) consider requests to the EUSF following droughts, it has requested provisions to 
check  that  appropriate water  and  drought management  plans  have  been  implemented  (Commision  of  the 
European Communities 2006) in order to control for moral hazard.  
The  EU  Commission  also  seems  to  have  recognized  the  risk  that  the  Solidarity  Fund  crowds  out  private 
insurance, which would explain the inclusion of the important provision that EUSF assistance should only cover 
non‐insurable damages. Most risks covered by the EUSF, however, are insurable.  
The EUSF was created to promote cohesion (solidarity) in the European Union and reduce economic disparities 
by  providing  support  to  country  governments  that  find  it  difficult  to  cope with  the  destruction  of major 
disasters. Yet,  the short history of  the Fund shows  that  those countries  least able  to cope,  including mainly 
eastern European countries, have received  less assistance as a percentage of their eligible  losses during this 
period than their western European counterparts, and the number of days from application to grant decision 
has  been  significantly  higher  as well.  This  conclusion  is  based  on  an  analysis  of  three  countries  (Austria, 
Hungary and Romania), which shows  that Austria, and probably other wealthy European countries, qualifies 
for aid at  levels for which  it can easily cope (this means that the threshold  levels are set too  low for wealthy 
countries).  
2.5.2 Regional pools: the Southeastern and Central Europe Catastrophe Risk Insurance Facility  
Large countries have the advantage that insurance contracts can be spatially diversified, therefore insurers can 
minimize systemic risk. This may explain why national public programs are found mainly in large countries like 
France,  Spain  and  the  United  States  (The  Hungarian  government  underwrites  risks,  but with  only  limited 
cover). Small country operators will need  to either diversify their portfolio outside the country or engage  in 
insurance,  catastrophe bonds and other  risk‐transfer  instruments. This  raises  the  cost of  insurance and  the 
premiums. This was the situation of the Caribbean Island States, which have recently formed the world’s first 
multi‐country  catastrophe  insurance  pool,  reinsured  in  the  capital markets,  to  provide  governments with 
immediate  liquidity  in  the  aftermath  of  hurricanes  or  earthquakes.  By  pooling  their  risks,  the  Caribbean 
governments have significantly lowered their reinsurance costs 
Many European governments also  face huge  systemic  risks with  little diversification within or outside  their 
borders. As a case in point, the Romanian floods of 2010 covered a large part of the Romanian territory, and 
insurers  (public  or  private)  need  be  prepared  for  very  large  payouts  necessitating  expensive  risk‐transfer 
instruments. Following the CCRIF model, for the heavily exposed countries of Poland, Czech Republic, Hungary 
and Slovakia, recent deliberations have been made concrete to tackle the flood exposures of Central European 
countries by way of an efficient  financial and risk  transfer mechanisms to mitigate  fiscal  losses  from natural 
catastrophes. The proposed structure including the EUSF would look as in figure 2.1. 
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. 
Figure 2.1   Proposed structure for sovereign insurance pool for Eastern Europe. 
Source: World Bank, 2011 
It would  be  possible  to  build  in  conditions  relating  to  climate  change  adaptation  that  countries would  be 
required  to  meet  for  membership  in  pools,  but  such  conditionalities  have  not  been  demonstrated.  By 
decreasing  reinsurance costs,  these pools can  increase  system efficiency, and  if  lower‐income countries are 
included in the pool (e.g., Haiti in the CCRIF) with external support, they can be an effective regional solidarity 
instrument. 
2.6 Climate change/Energy Policy 
In 2008 the Commission proposed the 'Climate Action and Renewable Energy' (CARE) package to implement its 
commitments on reducing emissions and increasing renewable energy. It includes a strengthening of the EU's 
Emissions Trading System (EU ETS), binding national targets for overall emissions from the economic sectors 
not  covered  by  the  EU  ETS,  such  as  transport  (except  aviation),  agriculture, waste  and  housing  as well  as 
binding national targets for renewable energy.  
2.6.1 The EU emissions trading system and agriculture 
The  EU  Emissions  Trading  System  has  been  established  in  2005  and  is  a  key  tool  for  reducing  industrial 
greenhouse gas emissions  cost‐effectively. The EU Emissions Trading System works on  the  "cap and  trade" 
principle. This means there  is a "cap", or  limit, on the total amount of certain greenhouse gases that can be 
emitted by  the  factories, power plants and other  installations  in  the  system. From 2013 onwards, Member 
States shall auction all allowances which are not allocated free of charge. This will generate revenues for the 
state. The regulation foresees that Member States will have to use at least 50% of these revenues to finance 
further measures to reduce greenhouse gas emissions, to develop renewable energies, and so forth (§10). 
Greenhouse gas emissions from agriculture are not part of the EU Emissions Trading System, however land use 
and land cover change is increasingly recognized as a factor given recent proposals to harmonize green‐house 
gas  accounting  rules  for  both  agriculture  and  forestry  (Hedegarrd  2012).  Similarly,  there  is  currently  no 
adequate regulation to use the potential agricultural land for carbon capture and sequestration. Thus, the EU 
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Emissions  Trading  System  does  neither  currently  provide  a  market  price  incentive  for  farmers  to  reduce 
emissions nor to increase the sequestration potential for greenhouse gas emissions. 
2.6.2 Renewable energy and biofuels 
The Directive on  the Promotion of  the use of biofuels  and other  renewable  fuels  for  transport, officially 
2003/30/EC and popularly better known as the biofuels directive aims at promoting the use of biofuels for EU 
transport. The directive entered into force in May 2003, and stipulated that national measures must be taken 
by  countries  across  the  EU  aiming  at  replacing  5.75%  of  all  transport  fossil  fuels  (petrol  and  diesel) with 
biofuels by 2010. On 14 January 2008 the EU Environment Commissioner announced the EU  is rethinking  its 
biofuel program due to environmental and social concerns, and new guidelines must ensure that EU targets 
are not damaging. The  latest European Directive 2009/30/EC draws  strong attention  to  sustainability  issues 
and the environmental performance of biofuels. It is expected that higher requirements will affect production 
chains of biofuels and will favor second‐generation biofuels. 
Following the policy target that 20% of EU energy consumption should come from renewable resources the EU 
has established a new Renewable Energy Directive in 2009(2009/28/EC). This directive establishes a common 
framework for the promotion of renewable energies. It sets mandatory targets for the overall share of energy 
from  renewable  sources  in gross  final  consumption of energy and  for  the  share of energy  from  renewable 
sources  in  transport  for  each Member  State.  Therefore,  it  lays down  rules  relating  to  statistical  transfers10 
between Member States, joint projects between Member States and with third countries, guarantees of origin, 
administrative  procedures,  information  and  training,  and  access  to  the  electricity  grid  for  energy  from 
renewable sources.  In  this context,  the use of agricultural material such as manure, slurry and other animal 
and organic waste for biogas production is seen to have a high greenhouse gas emission saving potential. It is 
also assumed that biogas  installations may significantly contribute to sustainable development  in rural areas 
and offer farmers new income opportunities. 
In  the preamble of  the directive  conflicts of  interest or  tradeoffs  are  acknowledged.  It  is  stressed  that  the 
incentives for the use of biofuels and bioliquids should not have the effect of encouraging the destruction of 
biodiverse land. Secondly, it is recognised that the conversion to agriculture of land with high stocks of carbon 
in  its soils or vegetation may result  in a negative  impact by releasing carbon stocks as CO2, which can offset 
the  positive  greenhouse  gas  impact  of  biofuels  and  bioliquids.  This  is  seen  to  be  particularly  relevant  for 
wetlands  and  for  forest  with  a  canopy  cover  of  more  than  30%.  Therefore,  in  §17  of  this  Directive 
Sustainability Criteria for biofuels and bioliquids are defined, which  include a threshold of 35% greenhouse 
gas emission saving from the use of biofuels and bioluiquids; biofuels and bioluiquids shall not be obtained 
from  land with high biodiversity value and land with high carbon stock,or land that was peat land in 2008, 
the fulfilment of cross compliance regulations set out  in the CAP; and  ‐ monitoring and reporting obligations 
for  the member states, and  further criteria  for non‐EU member states.  In Article 19  the directive describes, 
                                                             
10 According to Article 6 of this regulation Member States may agree on and may make arrangements for the 
“statistical transfer” of a specified amount of energy from renewable sources from one Member State to another 
Member State. 
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how the greenhouse gas impact ought to be calculated. Default values and accounting methods are laid down 
in an extended annex of the directive. 
2.7 Comparison of EU agriculture and water policies 
The  three main  policy  arenas  –agriculture, water  and  energy/climate  ‐  differ with  regard  to  scope,  policy 
approach,  interaction between  the European Commission and Member States and,  in particular,  in  the way 
agricultural  actors  and  their  rights  to  nature  are  viewed.  The  latter  is  of  great  significance  if we want  to 
understand impacts, and also the compatibility and interaction of these policy arenas.  
The Common Agricultural Policy approach with regard to the environment is based on ‘reference levels’. It is 
argued that land use rights of farmers  include the ‘rights to pollute’, if standards of good practice are met. If 
society wants farmers to increase the provision of environmental services, this can only be achieved by paying 
farmers  for  accepting  (voluntary)  restrictions.  Since  environmental  services  are  commonly  not marketable 
(public)  goods,  it  is  the  state  that  has  to  ‘buy’  these  services.  In  other words,  farmers  should  be  paid  for 
providing positive externalities, and should not be charged for negative externalities  if they conform to best 
practice.  It  is  argued  that  the  “link  between  direct  payments  and  the  fulfillment  of  cross  compliance 
requirements  contributes  to  the  provision  of  public  goods”  (Commission  of  the  European  Communities 
2011b). It is further argued that “the basic delivery of public goods – agricultural land management throughout 
Europe – enabled  through direct payments,  is a precondition  for being able  to provide more specific public 
goods, e.g. through rural development measures” (ibid.). 
With  regard  to  the “more  specific public goods”  farmers may choose  to combine production of marketable 
products and environmental services. Environmental services may have a positive impact on farm incomes, but 
at the cost of increases in public spending. Thus, the main concern of the state is to allocate such purchases in 
a cost‐effective way, so that it generates the highest possible amount of environmental services. Since farmers 
may choose between marketable products and payments for environmental services the problem  is that the 
effectiveness  of  this  approach  will  always  depend  on  market  developments.  The  more  favourable  the 
conditions  for  intensive  farming  are,  the  less  likely  it  is  that  farmers participate  in  voluntary  schemes  that 
enhance  environmental  services. However,  the  intensification  of  agriculture  can  be  checked  from  another 
direction. Most of the CAP budget is spent for (mostly decoupled) direct payments, which are subject to cross‐
compliance regulations. Currently, these payments mainly require compliance with existing EU regulations and 
the  maintenance  of  pastures.  In  principle,  both  cross‐compliance  and  the  rural  development  regulations 
provide  a  platform  to  fund measures  that mitigate  greenhouse  gas  emissions  and  promote  adaptation  to 
climate  change  impacts with  regard  to water  scarcity,  floods  and  droughts.  Some  of  such measures  have 
already been defined for the EAFRD in the amendments, which followed the Health Check in 2009. This will be 
reviewed in greater detail in chapter three. 
The Water Framework Directive targets the “implementation gap” of former directives and sets a timetable, 
procedural  rules  including  stakeholder  participation,  and  monitoring  and  reporting  obligations.  It  leaves 
Member States much leeway in their implementation strategies. However, in  its core it stresses the polluter‐
pays‐principle and the requirement of full cost coverage (Art. 9). Thus, unlike the CAP, the Water Framework 
Directive adopts the premise that property rights to water are allocated to the state, and costs of its usage are 
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covered by water users and, in the case of pollution, by polluters. The rights for water provision and usage may 
be allocated to other (private) actors in order to allow water markets to emerge, which are often considered 
as an effective form of coordination of demand and supply. The coordinating mechanism of water pricing has 
been  particularly  stressed  in  the  EU  communication  on  water  scarcity  and  droughts  (Commission  of  the 
European Communities 2010, 2007a). This will also be discussed in greater detail in the following section. 
Since agriculture is a water user and a (potential) polluter, costs of restrictive water policies will in most cases 
have a negative affect on agricultural  incomes, but will be neutral  for the state budget,  if  the polluter‐pays‐
principle and the requirement of  full cost coverage are applied.  If  farmers historically hold water use rights, 
there appears to be a case that they are entitled to request compensation  if they relinquish them. However, 
the  Water  Framework  Directive  and  related  documents  do  not  foresee  such  a  case  (Commission  of  the 
European Communities 2009a). 
The WFD  does  not  explicitly  include  climate  change  as  a  consideration  for water  policy  and  planning.  As 
explained in RESPONSES deliverable 4.1, “it was only with the launch of the second European Climate Change 
Program  (ECCP  II)  in  2005,  that  EU  water  experts  began  to  look  seriously  at  the  implications  of  climate 
change”.  In the Climate Change & Water Guidance document no. 24 ‘River Basin Management in a Changing 
Climate’,  guiding  principles  are provided  for  river basin  authorities  to  incorporate  consideration of  climate 
variability and  change  in  the RMBPs.   The  fact  that  climate  change  is not  considered  in  the WFD  is  in part 
attributed to a concern that this could be used as an excuse to set lower water quality objectives. 
Climate Change mitigation policy in the EU is built around the EU Emissions Trading System as its centrepiece 
within which agricultural emissions and  sinks are currently not  (fully)  included. The basic philosophy of  this 
system  is  to create a  (limited) market  in  the  form of certificates  for  tradable  rights  to pollute. According  to 
economic theory this will allow the most effective allocation of emissions, since producers may opt to use the 
emission  certificates  themselves  or  sell  them.  The  production  of  renewable  energies  is  a  complementary 
measure to allow for a larger decrease of the emission ceilings and at the same time to secure the amount of 
energy  required.  The  main  argument  to  subsidise  renewable  energies  is  seen  in  the  ‘infant  industries’ 
argument, and  the path‐dependencies  that are  inherent  to  the energy sector  that  require a well‐developed 
infrastructure. Both measures create a tradable product and therewith set incentives for innovation either for 
the reduction of greenhouse gas emissions (ETS) or higher cost‐effectiveness of renewable energies.  
The EU renewable energy policy sets strong incentives for famers to produce energy from biomass. However, 
the  incentives may  have  inadvertent  effects  on  other  environmental  policy  goals. Moreover,  they  do  not 
provide  incentives  to  reduce emissions or  to  increase  the potential  for  sequestration, which would  in most 
cases be more in accordance with other environmental objectives. 
Innovation  is  rated highly within  the debate over how  to address greenhouse gas emissions, water scarcity 
and droughts, as well as flood risks. The three policy arenas differ considerably with regard to the innovative 
approach. The CAP  is primarily based on an approach of diffusion of  (technical)  innovation.  Incentives are 
provided  for  investments  and  advisory  systems.  Experts  and  scientists  provide  knowledge  and  innovations 
externally. In theory the LEADER approach, which is part of the rural development policy, offers an alternative 
framework,  but  this  primarily  targets  Axis  3 measures.  The  EAFRD  includes  also  a model  of  institutional 
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learning through a continuous program monitoring and evaluation. However, this does not apply for the first 
pillar, through which most of the EU money is spent and which does not include a similar evaluation practice. 
The Water Framework Directive mainly  focuses on  institutional  learning  through best practice, continuous 
monitoring and, in particular, stakeholder participation. It includes little incentives for innovations of individual 
water users to go beyond legal standards. Similar to the CAP, the WFD policy approach is based on a model of 
an  economic  actor.  The  Climate  Change  Policies  assume  (price)  induced  innovation.  Higher  prices  for 
Greenhouse Gas emissions encourage actors to actively find ways to reduce emissions. 
Table 2.3   Synopsis of three policy arenas: agriculture, water and energy/climate change. 
  Agricultural Policy 
(CAP) 
Water Policy
(WFD and FD) 
Energy /Climate Change 
Policy 
Objectives   Agricultural productivity, Farm
incomes; 
Compliance with other Policies 
Protection of inland 
surface waters, 
transitional waters, 
coastal waters and 
groundwater; 
Reduction of the 
adverse consequences 
associated with floods 
Reduction of GHG 
emission 
 
Tools  Direct payments to farmers with 
cross‐compliance requirements 
(EAGF),  
Financial incentives for Farmers 
for voluntary improvements 
(EAFRD) 
River‐Basin 
Management Plans 
Market for CO2 
emission certificates 
(agriculture emissions 
and sinks currently not 
included), Promotion of 
renewable energy 
 
Subsidies for bioenergy 
production 
Legislation  Regulations as binding law, 
RDP requires Programming by 
Member States 
Directives require 
transposition into 
national law  
ETS regulation 
RE Directive 
Role of the EU  Direct: Market regulation; 
Cross‐Compliance, Financing 
Indirect: EAFRD, Co‐financing 
Framing legislation, 
Monitoring, Research 
 
ETS ‐> Regulation of the 
markets; 
Renewable energy: 
Targets 
Implementation by 
Member States 
Role of Member 
states 
Setting national standards, 
Implementation/control of 
cross‐compliance; 
Design and Implementation of 
rural development programs 
according to national priorities; 
Co‐Financing 
Implementation of EU 
Directives; 
Financing of measures 
(co‐financing through EU 
funds) 
Allocation of emission 
certificates; 
Implementation of EU 
renewable energy  
Financing of bioenergy 
subsidies 
 
Budget effects 
for State 
Negative 
 
Budget neutrality 
targeted by full cost 
coverage rule (§9)  
 
Positive: possible 
income through 
auctioning of 
certificates 
EU Budget 
allocated 
EAGF ~330 bill. €  
EAFRD ~83 bill. € for 2007‐2013 
LIFE fund (2,143 bill. € 
2007‐2013 for ALL 
Negative: Support for 
renewables (if not 
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  Agricultural Policy 
(CAP) 
Water Policy
(WFD and FD) 
Energy /Climate Change 
Policy 
(planned)  projects); 
 
covered by consumers)
Policy approach  Targeting individual farms 
(communities), direct payments, 
economic incentives for 
provision of public goods; 
Reduction of (flood) risks as env. 
service 
Legal Restrictions
Reduction of risks as 
obligation 
ETS: Creation of market
GHG as a limited 
tradable resource 
 
RE: economic incentives 
 
Rights to nature  Environmental services as public 
goods provided by farmers, 
 
Allocation of rights to nature 
according to reference level, 
“good farming practices” 
 
Water quantity / Flood 
risk as public good 
 
Emission rights as 
tradable private goods 
 
 
 
Burden 
allocation 
Costs of service provision 
allocated to state 
Costs of water usage 
allocated to water user 
through water charges; 
Costs of pollution 
allocated to polluter 
Cost are allocated to 
end consumer through 
market prices 
Process of 
innovation 
Direct Incentives for adaptation 
of technologies (diffusion of 
knowledge) 
‐> no incentive to go beyond 
compliance with 
rules/standards 
 
Procedural learning, 
Best practice 
‐> no incentive for 
polluters/water 
providers to be better 
than standard 
 
EU Emissions Trading 
System: High Incentives 
to reduce emissions 
Renewable Energies: 
Incentives to reduce 
Cost per CO2 unit 
reduction, no incentive 
to increase CO2 
reduction 
Integration of 
Water Scarcity, 
Drought and 
Flood Risk, 
Greenhouse Gas 
emissions 
Improve technologies, financial 
incentives to comply or to meet 
reduction targets 
Integration into Water 
Basin Management 
plans, Additional 
planning; 
Enforcement of 
compliance of individual 
actors 
Pricing of GHG 
emissions,  
2.8  Summary 
As  we  see  from  this  discussion,  the  European  Union  has  armed  Member  States  with  a  broad  range  of 
regulations,  directives  and  guidance  for managing  climate  change  impacts  on  agriculture  and  water,  and 
particularly addressing adaptation and mitigation within  these  sectors.    In  the next  chapter we will  turn  to  
asking how specifically these measures can be used to influence policy on the ground with respect to flood and 
drought risk, and including bioenergy generation. 
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3. The Warta River Basin Case: Adaptation and mitigation with flood, 
drought and bioenergy policy 
Introduction 
The purpose of the Warta River Basin case study is to provide a “baseline” assessment of three adaptation and 
mitigation  issue  areas  that  are  located within  the water  and  agriculture  intersection:  floods, droughts  and 
biomass production. The  intent of Deliverable 4.2  is not to provide policy options or guidance, but rather to 
provide  relevant  background  and  identify  issues  that  will  guide  the  subsequent  deliverables  on  “policy 
options”  and  “policy  paper”.  For  this  purpose we  (1)  provide  a  brief  description  of  the Warta  river  basin 
including the natural and political geography, the  impacts of flood and drought and the  institutional context; 
(2)  discuss  our model‐based  calculations  of  flood  and  drought  risk  in  the  basin  taking  account  of  climate 
change in the near future; (3) review measures in the basin, both in place and proposed, for mitigating drought 
and  flood  risks;  (4)  discuss  the  policy  and  practice  on  bioenergy  and  biomass  production  for  Poland  as 
applicable to the Warta basin; and (5) review how EU policy contributes to prioritizing, regulating and funding 
flood and drought risk management measures, as well as biomass production.  
We  conclude  that  EU  policy  instruments  are  in  place  across  the  full  range  of  flood  and  drought  risk 
management measures,  and  including biomass production,  in  the  agricultural  and water  sectors,  and  thus 
adaptation  is  included, at  least  indirectly,  in  current policy; however, many  issues arise with  regard  to  the 
implementation of these measures. In the final section, we identify policy issues relevant to the local, national 
and  EU  scales  that will  be  central  for  identifying  policy  options  as  part  of  on‐going  research  in  this Work 
Package. 
3.1 Background – Brief Description of the Warta River Basin 
3.1.1 Natural and political geography 
The Warta River in west‐central Poland is the largest tributary of the Oder, which forms part of the boundary 
between Poland and Germany. The basin’s population is about 6,770,000, over 34% of which live in cities. By 
far the largest city in the region is Poznań, the capital city of Wielkopolska Voivodeship, with a population of 
approximately  600,000.  In  terms  of  water  availability  per  capita,  Poland  is  one  of  the  most  water‐poor 
European  countries,  and  precipitation  and  runoff  in  the Warta  River  basin  are  below  even  the  national 
average (Blomquist et al. 2005). 
 
The  Warta  basin  is  divisible  into  three  major  sub‐basins:  the  Upper  Warta  (including  the  Prosna  River 
watershed) which covers about 20,825 sq. km; the Middle and Lower Warta sub‐basin (to the river mouth at 
the confluence with the Oder) which covers about 17,033 sq. km; and the Upper and Lower sub‐basin which 
covers  17,333  sq.  km.  The  basin’s  climate  reflects  Poland’s  intermediate/transitional  position  between 
Maritime and Continental climates; however the oceanic influence often brings lower temperature deviations, 
early onset of spring and summer and relatively short winters (Blomquist et al. 2005).  
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Administratively, Poland has  ten river basin districts, of which  two,  the Odra and Vistula, occupy more  than 
90% of the Polish territory. These two districts encompass smaller sub‐basins, marked in Figure 5.1 in greenish 
hues for the Vistula basin and yellowish hues for the Oder basin. The Warta river basin  in thus a part of the 
Odra  river  basin  district.  The  Warta  basin  contains  fully  or  partly  six  regions  or  Voivodeships,  yet  the 
Wielkopolska Voivodeship covers over 60% of the basin and much of this report cites figures from this region. 
 
Figure 3.1   River basins of Poland (after National Water Board11). Red stars denote the Polish territories 
forming minor parts of international river basins on Poland’s periphery. 
The basin’s landscape mosaic is dominated by agricultural land use, e.g. 60% of the area is covered by arable 
land, especially  in  the central part of  the basin  (Nagrabska et al. 2007). Some 25% of  the basin  is  forested, 
especially  the  northwest  quadrant  in  the  lower  basin  (see  Fig.  4.6).  The  share  of  grains  in  agricultural 
production  continues  to  grow,  recently  reaching  about  80%  of  all  crops. Wheat  and  triticale  are  the most 
common of all grains cultivated, which  include:  rye, corn, oat and barley. Other crops  include: beets  (rising 
trend),  potatoes  (declining  trend)  and  rapeseed.  Forest  areas  occupy  10%  of  the  basin  and  dominate  its 
northwestern quadrant  (50% afforestation). Pastures and meadows  constitute a  third, minor  land use  type 
with a far lower share in the total land use area than arable land and forests. Urban areas are critical industrial 
hubs within a predominately agricultural  landscape, with  the major agglomerations being  Łódż, Poznań and 
Czestochowa. Urban and industrial areas occupy some 30% of the basin’s land area and along with non‐point 
pollution  from  agriculture have  contributed  to poor  surface water quality  (Blomquist  et  al.  2005).  Even  as 
recently  as  the  1990s  the  surface water  quality  of  the Warta  River was  characterized  as  “generally  poor” 
(Przybylski 1993:500) and only 8.7 percent of  the Oder River Basin  (which  for  these purposes  included  the 
                                                             
11Adapted from: http://www.kzgw.gov.pl/files/file/Materialy_i_Informacje/Dyrektywy_Unijne/Wodna/Mapa% 
20dorzeczy% 20i%20regionow %20wodnych.pdf 
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Warta  River) met  Poland’s  Category  1  standards,  6  suitable  for  domestic water  supply  and  salmonid  fish 
habitat (Niemczynowicz 1992:179). 
3.1.2 Floods and droughts in the Warta basin 
A number of  factors combine  in  the middle and  lower Warta  river basin  to make  it a  region well‐suited  for 
agriculture:  gentle  topography,  sophisticated  agricultural  practices  and  infrastructure,  and  a  relatively mild 
temperature  range.  The  soils  are  relatively  light  and  are  vulnerable  to  humic  loss  from  leaching  through 
application of  liquid  fertilizers  and  to water quality problems when nutrients  can percolate  into  the water 
table. However, unstable weather conditions, low precipitation (annual average = 600mm) and persistent dry 
spells  negatively  impact  agricultural  production.  The  region  is  wrenched  between  climatic  extremes  of 
droughts and floods (see Section 4.2). Rural zones have been strongly impacted by major seasonal droughts 14 
times between 1951 and 1990, often occurring in clusters during particular decades, e.g. the 1950s and 1980s 
(Farat et al 1998). The  threat of droughts and water  scarcity  in general  cannot be met by current  levels of 
irrigation  infrastructure, which are relatively undeveloped seems  to contradict below. Rising  levels of runoff 
from agricultural intensification contribute to increasing river flooding, with losses accruing primarily in urban 
areas, mostly because economic development in the flood plain increases the density of capital assets in flood 
prone  areas  ((Bednarczyk  S.  et  al.  2006?).  As  shall  be  discussed,  the  link  between  urban  flooding  and 
agricultural practices may eventually result in new costs for farmers.  
3.1.3 Socio‐economic Context 
Water management  issues are  linked closely  to water uses, of which  the  largest categories  in  the basin are 
industrial (75%), municipal (17%), and agricultural (7%). In 2009 Wielkopolskie had about 35% of total irrigated 
area in Poland, e.g. 52 926,6 ha out of 153 009,6 ha (Central Statistical Office (GUS) of Poland 2009). This only 
irrigates some 4% of the 1 232 420 ha (almost 70%) of the region’s 1.760.600 ha of agricultural land that needs 
‘amelioration’ (irrigation and drainage), according to the Wielkopolskie Amelioration Management and Water 
Facilities Board  (WZMiUW)  in  Poznan12).  Industry  is  generally  located  around  the  basin's  larger  cities, with 
heavy  industry concentrated  in the cities of Pozna, Czestochowa, Ostrów, pharmaceuticals and chemicals  in 
Pabianice and Pozna, and the textile  industry concentrated around cities of Łódż and Pabianice. The timber 
and pulp  industry  is predominant  around  the Note River  and  its  tributaries,  and  coal mining has occurred 
around Konin and Belchatów. Large farms, many the privatized vestiges of the previous state farms, make up 
some 20% of all  farms  in  the region, a  larger portion than most other areas of Poland.  In addition to these, 
some 150 000 small  (average size ranges  from 7  to 15 ha)  family  farms exist  in  the region  (Mizgajski 2002). 
Farming is prevalent in the central basin areas around Sieradz, Kalisz and Pozna. Food processing plants have 
located  in  the  region  as well.  There  are  high  concentrations  of  processing  plants  for  fruit  and  vegetables 
around Kalisz  and Pozna,  for  grain processing  around  Sieradz, Pozna  and Kruszwica,  and  for  sugar beets 
throughout Wielkopolska Voivodeship (Blomquist et al. 2005). 
The past decade has seen a significant rise in their real incomes for Polish farmers, e.g. 107% compared to the 
EU27 average (5%) and the average of the new Member States (EU‐12) 61% (Eurostat). However, last year the 
                                                             
12http://wzmiuw.pl/pl/melioracje_w_wielkopolskim.php 
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farmers’ incomes decreased, mainly due to the plunge in prices of most animal products and almost all plant 
products.  
Rural  areas  in Poland  suffer  from  a number of  constraints, which  restrict development  and  reinforce  rural 
communities’  isolation  and  remoteness.  The  dispersed  settlement  pattern  makes  the  provision  of 
infrastructure  and  services  difficult,  and  lack  of  access  to  transport  in  rural  areas  only  exacerbates  the 
disparities with  urban  centers.  In  addition  to  the  cases  of  farm  infrastructure,  such  as  irrigation,  the  poor 
quality  of  rural  infrastructure  restricts  the  possibilities  for  development  and  constrains  the  lives  of  rural 
people. The road network is in bad condition and many villages do not have a tarmac access road. 
3.1.4 Institutional Context 
Two countervailing trends characterize the past few decades of institutional reform in Poland. At the national 
scale, Poland has decentralized decision‐making and devolved power  from  the national  level to the regional 
and local levels. At the continental scale, Poland has worked to integrate institutions at multiple levels, linking 
the local to the regional, the national and the EU administrative level itself. While the former trend preceded 
the  latter, and may have even paved  the way  for  it, both  trends continue even as  the  former  is  subsumed 
within the latter: EU integration. 
Water Institutional Context 
Decentralization is especially evident in the devolution of responsibilities in the water management hierarchy 
over  the  past  50  years.  In  the  post‐war  period,  state  socialism  concentrated  authority  for  research  and 
planning  of  water  use  in  a  central  Institute  of  Water  Management.  In  1972  restructuring  split  these 
responsibilities  between  the  central  Ministry  of  Administration,  Country  Planning  and  Environmental 
Protection and an Institute of Meteorology and Water Management. This split was sustained  in the post‐war 
period  by  the  emphasis  in water management  for  flood/drought  control  at  the  expense  of water  supply, 
sanitation  and wastewater management.  The  former was  given  priority  under  centrally  appointed District 
Directorates  of  Water  Management  (DDWMs),  which  directed  development  of  physical  infrastructure  to 
manage  floods and droughts  (facilities  for drainage,  retention,  flood protection, and navigation)  to  support 
industrial and agricultural development. The lower priority for the latter (sanitation management) is evident in 
that responsibilities were devolved to relatively powerless and  ineffective regional and  local authorities with 
no meaningful incorporation of such concerns in river basin planning (Blomquist et al. 2005).  
By the 1980s, water quality crises in Polish surface waters provoked crises in domestic water supply and in the 
Baltic, revealing how ineffective this arrangement was. The importance of requirements for public health and 
ecosystem  services  as  part  of  development  was  recognized.  The  transition  from  socialism  to  democracy 
opened  the door  to  restructure water management  along basin boundaries, not political ones,  resulting  in 
Regional Boards of Water Management  (RBWMs). RBWMs had  a  focus more balanced  between managing 
water dynamics  (floods/droughts/navigation) and water quality. Consolidation of  the  remnant DDWMS with 
the RBWMs  into Regional Water Management Authorities (RWMAs) was achieved  in 1999, as part of an on‐
going effort to create a new national Water Law. RMWAs are currently referred to in English as Regional Water 
Management Boards. The RMWAs corresponded roughly to river basins, with a single RMWA assigned to the 
entire Warta river basin (Blomquist et al. 2005). 
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The efforts toward decentralization and integrated water resource management in Poland have been earnest, 
but the dispersion of water policy authority across several levels of administration, the establishment of basin 
authorities  lacking power and funding to  implement resource management programs, few arrangements for 
stakeholder  participation,  and  delays  in  Polish Water  Law  reform  have  complicated  the  development  and 
implementation  of  integrated  management  at  the  basin  level  (Blomquist  et  al.  2005).  Managing  areas 
vulnerable to flood and drought is complicated by overlapping layers of public institutions trying to administer 
areas under the diverse jurisdictions of a variety of stakeholders and actors. There is a wide range of decision‐
makers and stakeholders involved in adaptation to floods and droughts in Poland.  
Organizations working at three governance levels in water and agricultural sectors are linked by formal ties of 
subordination  (red) and  cooperation  (blue)  (see Figure 5.3). The web of  interactions  suggests  the  relatively 
high complexity of relations that can lead to ambiguity and conflict in water governance. Authorities marked in 
green (RWMBs) manage entire river basins, regions usually straddling more than one administrative district. As 
a result, agreements forged between an RWMB and one regional administration (Voivod) may be rejected by 
the neighboring Voivodeship, which has  jurisdiction over  the next  (upper or  lower)  reach of  the  river. Two 
different authorities engage  in different water management  tasks at  the  regional  level:  centrally‐appointed 
Voivod  (e.g.  responsible  for  flood  and  drought  crisis management)  and  the  representative  self‐governance 
administration Marshall. The  latter  is responsible together with the Regional Amelioration Management and 
the  Water  Facilities  Board  for  flood  protection  and  land  amelioration  infrastructure.  The  challenges  of 
managing floods and droughts are often aggravated by unclear ownership rights over infrastructure and land 
and by financial and technical resources inadequate to the tasks assigned by higher authorities. Moreover, the 
structure of  relations between crisis management authorities at  regional and county  levels  require complex 
procedures for communication between them and their communication with other organizations/services e.g. 
fire  brigades,  police  and  army,  etc.  The  extra  communication  overhead  (double  reporting)  can  lower  their 
effectiveness and can cause serious consequences/failures in crisis situations. 
 
Figure 3.2   Relations between key actors in the water sector in Poland. 
Regional level Community levelCountry (PL) level
EU level
Ministry of
Environment
Institute of
Meteorology and
Water
Management
Appointed
Regional
Administration
(Voivod)
Local level
authorizes
Regional
Directorate of
Environmental
Protection
farmers
associations /
Water Users
Associations, etc.
regional and local Non-Governmental Organizations
DG Environment
WATER SECTOR
National Water
Management
Board
National Water
Board Advisory
Committee
Regional Water
Management
Board
Regional Amelioration
Management and
Water Facilities Board
Ministry of
Internal Affairs
Polish
Insurance
Chamber
Regional Parliment
and Admin.
(Marshall)
. cooperation.. subordinatation
County level
County Authorities
(self-gov.)
County
Centres for
Crisis
Management
Regional
Centres for
Crisis
Management
National
Environmental
Protection Fund
Regional
Environmental
Protection Fund
Central
Environmental
Protection
Inspection
Voivod
Env. Prot.
Inspection
RESPONSES Project 244092  D4.2    Impact analysis of climate change on drought/flood risk   
  82
Maintenance of flood and drought protection  infrastructure  is  in hands of government administration at the 
regional  level  and  self‐government  administration  (also  regional  level).  The  National  Water  Management 
Board  and  seven Regional Water Management Boards  attend  to  the management  of water  resources  and 
implementation of selected  flood and drought measures. The Management Body  for Melioration and Water 
Appliances  is responsible for  ‘amelioration’,  i.e.  land reclamation,  irrigation and drainage. Considered one of 
the most  important  adaptation measures,  land  use  planning  is  in  the  hands  of  several  authorities  at  the 
regional,  sub‐regional  and  local  levels  as well  as  in  the  Regional  Directorate  of  Environmental  Protection, 
which is responsible for protecting the interests of nature by evaluating local land use plans. The regional, sub‐
regional and local authorities have also competences in planning, policy development and its implementation. 
At each of these  levels operates a Center for Crisis Management, which  is the government organization that 
coordinates  and  executes  actions  in  case of natural disasters. Research  support  for  the  decision makers  is 
given  by  the  Institute  of  Meteorology  and  Water  Management  (weather  forecasts  and  rainfall‐outflow 
analyses) as well as by other  research  institutes and universities specializing  in agriculture, water, nature as 
well as  tools and methods  for decision making,  to name but a  few. There are also other business and non‐
governmental  organizations  that  are  involved  in  adaptation  to  floods  and  droughts,  such  as:  the  Polish 
Insurance  Chamber,  the  Regional  Industry  and  Commerce  Chamber  (protecting  interests  of  industries  and 
companies),  the  Farmers  Associations  (protecting  interests  of  farmers),  local  or  regional  ecological  NGOs 
(providing  opinions  for  policy  development,  activating  and  educating  society,  organizing  information 
campaigns, etc.). 
Since the run‐up to EU accession  in 2004, Polish  institutions related to water management have  increasingly 
been influenced by institutional requirements created by the development of water policy and administration 
at the EU level. The co‐evolution of Polish and EU institutions is dealt with in Section 5.3. 
Agricultural Institutional Context 
As previously discussed, Poland has worked against the legacy of centralized imperial rule by trying to devolve 
some power to regional and  local  institutions. However, agricultural governance remains a highly centralized 
system that was shaped in the state socialist era, with on‐going tension between the central government and 
regional authorities. For decades in Poland the sole authority with real power to determine agricultural policy 
operated  from Warsaw:  the Ministry  of  Agriculture.  EU  accession  has  contributed  to  some  devolution  of 
power within  Poland,  but  it  is  quite  possible  that  the  central  decision  axis  remains  between Warsaw  and 
Brussels. We review some history  first and then consider  the present structure of agricultural  institutions  in 
Poland. 
Water  governance  in  Poland  was  improved  by  fitting  the  jurisdictional  bounds  of  water  management 
authorities  to  spatial  dimensions  (river  basins)  more  meaningful  to  processes  they  must  regulate  (water 
dynamics).  Similarly,  implementation  of  agricultural  policy  in  Poland  has  been  influenced  over  the  past  20 
years by  regional differences  in  soils and  topography as well as  farm  size and organization  (Rudnicki 2011, 
Bański 2007). Prior  to and  immediately  following  the  transition  from socialism  to democracy  in 1989, Polish 
national agricultural policy had to separately address a spatial dichotomy between areas dominated by state‐
run  collective  farms  and  those  characterized  by  independent  farms.  Farms  expropriated  from  German 
nationals after the Second World War  in Poland’s North and West were “collectivized”  (aggregated spatially 
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and operationally) by the socialist regime into larger state‐run farms, whereas the smaller farms in the South, 
e.g.  Małopolska,  remained  un‐collectivized  and  fiercely  independent.  State‐run  farms  dominated  the 
agricultural production and settlement patterns of  some 230 gmina  (communes)  in 11 Voivodeships  (out of 
the 49 Voivodeships under socialist rule) and had significant  impact on a further 585 gmina. While state‐run 
agriculture  operated  somewhat  inefficiently  on  only  24%  (4.5  million  ha)  of  Polish  arable  land,  theystill 
accounted for a notable part of marketable agricultural output (Zgliñski 1999).  
All  state‐run  farms were  liquidated  by  1995  by  a  specially  established  national  agency,  the Agency  of  the 
Agricultural Property of the State Treasury. However, the legacy of large state‐run farms influences significant 
parts of the Warta river basin as well as Polish policies for agricultural and rural development. First, more than 
anywhere  else  in  Poland  the  proportion  of  privately  owned  farms  increased.  Second,  the  deep  ownership 
transformations profoundly  changed agricultural  land use. Decreasing profitability of production  shrank  the 
area  sown  and  lowered  the  intensity  of  crop  production.  Concurrently,  elements  of  infrastructure,  e.g 
irrigation  systems,  land  improvement  facilities,  farm  buildings,  etc.,  rapidly  decayed.  The  intensity  of  crop 
production declined  first by  lowering  the area occupied by permanent crops and by  increasing  the share of 
cereals in the crop structure. Transition to a market economy brought also abandonment of cultivation on land 
characterized  by  low  agricultural  value.  The  increase  of  the  area  of  fallowed  land  resulted  also  from  the 
appearance of an important group of landowners living in towns, not interested in cultivation of crops13. 
In  terms of  democratic  institutions  and  a market  economy,  Poland was  considered one of  the  transitional 
states most prepared  for EU accession14. However, especially with  regard  to  the agricultural  sector, doubts 
about Poland’s ability to adopt  the  legal and  institutional  framework of the acquis complicated negotiations 
about Poland’s accession to the EU (Swisher 1999). Polish agriculture exhibited very similar problems to those 
that blocked Spanish accession in 1986: agriculture accounted for relatively high percentages of GDP and the 
national  workforce  (15%);  agricultural  structure  was  relatively  underdeveloped. Most  important  was  that 
Poland’s “low‐cost,  inefficient and extensive” agriculture might  flood  the EC with  relatively cheap products, 
thus endangering agriculture in more developed Member States. This price gap made the EU hesitate to apply 
the  Common  Agricultural  Program,  e.g.  permit  CAP  prices,  to  Poland,  but  rather  to  propose  a  “transition 
period,” as was done in the case of Spanish accession. To promote “modernization” the EU set up short‐ and 
medium‐term  goals.  The  short‐term  goals  were  to  help  establish  “...a  coherent  structural  and  rural 
development  policy,  adopting  veterinary  and  phytosanitary  requirements,  and  upgrading  food‐processing 
establishments (milk and meat sectors).”The medium‐term goal was to develop “...the capacity to implement 
and enforce the CAP” goals (Swisher 1999). However, accession proceeded in an atmosphere made pessimistic 
by  the shocks modernization  required.  Initial steps, e.g. de‐collectivization  in 1991, swiftly made more  than 
400 000 people unemployed, and it was anticipated that a further 600 000 would lose their jobs immediately 
following  accession,  as  the  agricultural  sector  shrank  from 26.9%  toward  the EU  goal of  about 5% of  total 
employment  (Swisher  1999).  The  EU  provided  funding  under  the  PHARE  (Poland  and  Hungary  –  Aid  for 
Economic  Restructuring)  program  to  help  consolidate  agriculture  and  provide  alternative  sources  of 
                                                             
13 See http://www.visegrad.info/agriculture‐and‐cap‐reform/factsheet/present‐and‐future‐of‐common‐agricultural‐
policy‐in‐visegrad.html 
14 See European Union‐Topics and Issues: Expansion of the European Union (last modified July 28, 1997) 
<http://www.indiana.edu/ullionet/topicsl‐6.htm> 
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employment  in rural areas, but extreme nationalist politics  flared up  in this pessimistic atmosphere and put 
accession in doubt. In summary, establishment of the current institutional framework for agriculture (and rural 
development)  has  been  a  history  of  political  and  economic  shocks  and  tension  exacerbated  by  regional 
differences  in  agricultural  structure  and  income,  both  within  Poland  and  between  Poland  and  western 
Member States. 
The agricultural sector is managed by a hierarchy of institutions that operate at, and in some cases between, 
different  levels,  e.g.  national,  regional,  county  and  community  (Figure  5.3).  The  agricultural  governance 
structure is articulated by multiple paths of cooperation (blue arrows) and subordination (red arrows) between 
agencies. However, all  lower agencies are subordinate to the Ministry of Agriculture, reflecting  its dominant 
influence within Poland. With EU accession that influence has been amplified to some extent by the Ministry’s 
role as arbitrator with Brussels over how Poland will engage with EU policies. Thus,  its negotiations with EU 
level Directorate Generals determine the  institutional context that all agricultural organizations work within. 
That is to say that said negotiations select and shape to some extent those aspects of EU policy, especially the 
CAP, that will be operative in Poland.  
 
Fig. 3.3  Relations between actors in the agricultural sector in Poland. 
Agencies such as the Agricultural Advisors Centers (AAC) have key influence on farmer adoption of adaptation 
measures. The  legal act under which Agricultural Advisors Centers15operate  lays out the relational structure 
(Fig. 3.3)  that gives  the AAC  the possibility  to play an  important role  in  translating national policies  to  local 
implementation.  It  is  possible,  however,  that  implementation may  be  hampered  by  the  fee  structure  for 
services. The  legal act contains  lists of services provided either for free or for fees to the farmers. However, 
most services require fees, and the minority of free services are defined  in such general terms that  it makes 
their use ambiguous. This can be a barrier to penetration of advisors services, and hence adaptive agricultural 
reform, into rural communities.  
                                                             
15 http://www.eko.org.pl/lkp/prawo_html/ustawa_odr.htm 
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3.2 Estimating risk of drought and flood in the Warta river basin 
3.2.1 Drought risk in the Warta river basin 
Drought risk in Poland 
Poland  is  regarded as one of  the more water‐poor nations of Europe. While on average droughts occur as 
rainless periods lasting several weeks, extreme droughts can last from 9 to 11 months (maximum 19 months in 
duration)  and  cover  70  to  95%  of  Poland  (Kępinska‐Kasprzak  2004).  Farat  et  al.  (1998)  identified  some  14 
major droughts between 1951 and 1990, and the fact that most occurrences clustered into two decades, e.g. 
the 1950s and the 1980s, suggests a higher risk that agriculture and ecosystems are not resilient to repeated 
dry spells over an extended period. Atmospheric droughts most often begin in the Spring‐Summer periods and 
end  in the Winter‐Spring months. Hydrological droughts ended most often  in spring or summer, highlighting 
the  importance of the replenishment of underground water resources  in the winter–spring period – the only 
process  that  can end hydrological drought. Table 3.1  lists a number of  factors  that contribute alone and  in 
combination to increase drought risk. 
Table 3.1   Natural and Anthropogenic factors contributing to drought risk in the Warta River Basin 
(source: Farat et al. 1998). 
 
Environmental Factors  Anthropogenic Factors  
Atmospheric Precipitation 
 ‐ Low mean annual values (Poland ranks in 
the bottom 25% in the EU) 
‐ Considerable temporal variation  
Excessive de‐forestation increases runoff and 
reduces groundwater recharge 
Most land amelioration measures increased 
drainage, especially of natural water storage 
areas such as bogs and marshes 
Low general water resources (calculated per 
capita, water resources in Poland are over 
two times lower than in Hungary or France) 
 
Restricted access to surface waters because 
of poor sanitary condition 
Predominance of light soils characterised by 
low field water holding capacity 
Artificial reservoirs store only a small 
proportion of surface waters (6% of average 
annual runoff, while the recommended level 
is 15‐20%) 
  Relatively undeveloped state of irrigation 
infrastructure. 
The vulnerability  to water  scarcity  is exacerbated by, among other  factors,  the poor  state of water  storage 
(reservoirs) in Poland (GUS 2009). Renewable water resources are at a level classified as water deficient (ca. 60 
km3/year) (as a comparison, Spanish renewable water resources are at a level of ca. 110 km3/year16 (Seckler 
et al. 1998). Polish agriculture is almost entirely rain‐fed, and has not developed a sophisticated water supply 
                                                             
16http://www.iwmi.cgiar.org/Publications/IWMI_Research_Reports/PDF/PUB019/REPORT19.PDF 
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infrastructure for droughts. As of 2005 Poland had no more than 1.5% (200.000 ha) of arable  land equipped 
with  irrigation  technology  (European Environment Agency Report No. 2/2009), and  the Warta  river basin  is 
only slightly more developed in this respect (see Section 4.1.3). In Poland, the loss of cereal production caused 
by weather anomalies can reach 40% of the national yield (Dabrowska Dabrowska ‐Zielinska 2011) 
Precipitation  is monitored throughout Poland, and figure 4.4 shows the water‐climate balance (precipitation 
minus  potential  evaporation)  from  21 May  to  20  July  2010  (calculated  in mm).  The  black  line marks  the 
boundary of the Warta river basin. As this figure shows,  in this spring period the Warta river basin exhibited 
one of the lowest water balances (precipitation minus potential evaporation) in Poland. Water balances in the 
Northwest quadrant of Poland were 100mm to 200mm lower than the rest of the nation. Total available water 
resources in the basin equal about 1000m3 per person per year, far less than the European average of 4500m3 
per person per year (Blomquist, et al. 2005).  
 
Fig. 3.4   Water‐climate balance in Poland between from 21 May to 20 July 2010 (calculated in mm as 
precipitation minus potential evaporation). 
Source: IUNG (2010) Puławy, Poland. 
The  situation will  likely become worse  in a  changing  climate. The main  threats anticipated with  this  rise  in 
mean  temperature  level  are  heat  waves,  strong  winds  and  increased  frequency  of  excessive  (floods)  or 
inadequate  (droughts) precipitation,  especially during  the  vegetation  season. On  a  global  scale,  the  Fourth 
Assessment Report of  the  IPCC  (Schneider et al. 2007) projects with  low  to medium  confidence  that global 
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agricultural production will rise on average up to an increase of 3 degrees C and then fall with further increase 
of atmospheric temperature. However, some predict no real net impact on agriculture of any climate change 
scenario of average temperature increase (Deschênes and Greenstone 2007) and some (UK Met Office 2011) 
foresee potential benefits  from an  increase of average  temperature, provided such  increases are moderate, 
e.g. < 2 deg C (Howden 2007). Potential benefits include: lower morbidity and mortality rates in winters, and a 
longer  vegetation  season  on  average.  Such  benefits might  be  reinforced  should  farmers  prove  capable  of 
adapting to new, even extreme, climatic regimes by changing crop varieties and cropping patterns. 
Drought risk assessment in the Warta river basin 
In  this  section, we  estimate  current  drought  risk  for  a  representative  crop,  spring wheat,  for  two  regions 
within the Warta basin, namely Wielkopolskie (NUTS17 level PL41) and Lubuskie (NUTS level PL43) and project 
average yields and variations  in  these yields  from changes  in  temperature and precipitation due  to climate 
change for the period 2030‐2060. The two regions were chosen based on their representativeness in terms of 
location (they are situated almost entirely within the river basin boundaries) and the impact of climate change 
on  flood  and  drought  risk,  as  showed  by  our  preliminary  studies. We make  use  of  a  catastrophe model 
approach  developed within  the  EU  integrated  project  ADAM  (Adaptation  and Mitigation  in  Europe).  The 
purpose  is  to demonstrate a methodology  that builds on extensive EU  funded  research, and  to discuss  the 
challenges for drought risk assessment taking account of climate change in Poland and elsewhere in Europe. 
The EU ADAM project (see Hulme and Neufeldt 2010) assessed drought and flood risk across Europe making 
use of  two existing models:  the Cropsyst model  (Stoeckle et al. 2003)  to assess  crop yield given predicted 
changes  in  temperature  and  precipitation,  and  the HadCM3  global  climate models  that  provides  regional 
forecasts for changes in these weather variable for the near future (2030‐2060). The HadCM3 model is based 
on scenarios that correspond to a warming of approximately 2 degrees C (within the A2 storyline) with respect 
to  the  pre‐industrial  period  (note we  take  as  a  basis  the more  optimistic  HadCM3  estimate  for  average 
temperature change  (2 degree C) than  is projected by the RedCM3 model (3 degree C) estimated  in the EU 
integrated project CECELIA). Figure 3.5 shows the basic flow diagram of our approach. 
 
 
   
                                                             
17 NUTS (Nomenclature of Territorial Units for Statistics) is a geocode standard for referencing the subdivisions of 
countries. Usually, a hierarchy of three NUTS levels for each EU member country is established. Subdivisions usually 
(but not necessarily) correspond to administrative divisions within the country (see Lugeri et al. 2010) 
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Figure 3.5   Flow diagram for climate change impact assessment on agriculture (Source: Lugeri et al, 
2009). 
The modeling process begins in the first stage (A) by calculating the historical frequency of extreme events of 
the drivers (in our case, precipitation and temperature) of these events. In the second stage (B) weather data 
is  used  to  simulate  potential  yield  (not  including  extreme  events  impact)  and  phenological  stages  of  crop 
growth.  Stage  C  combines  extreme  event  frequency  information  to  estimate  the  number  and  intensity  of 
extreme events (heat stress as well as water stress) occurring at different phenological stages, eg., the anthesis 
(flowering) stage. Finally,  in stage D yield differences for current and future climate scenarios are calculated, 
e.g.  comparison  of  current  average  crop  yields  to  average  crop  yields  in  the  future  (the  full  model 
specifications can be found in Lugeri et al. 2009). Note that changes in average yields do not, however, provide 
an indicator of losses due to droughts, which as we discuss later, will be approximated by the variance in the 
yields. 
As an example at the European scale ADAM researchers applied this modeling process to barley and Figure 3.6 
shows the results for (average) yield loss due to heat and water stress as a percentage of potential biomass. 
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Figure 3.6  Future (2030‐2050) Barley yield loss due to both heat stress and heat events during the plant’s 
flowering period (anthesis) expressed as percentage on potential biomass (average over 30 
year). See Lugeri et al. 2010). 
As we see from this figure, barley yield in Poland is estimated to decline by zero to 10% in some regions and as 
much as 30% in others. The Warta area would include this full range of yield loss as a result of heat and water 
stress events. 
We  turn  now  specifically  to  drought within our  two  respective Warta  regions, Wielkopolskie  and  Lubuskie 
(making up over 70% of the territory of the Warta basin), and we use this modeling approach to approximate 
the risk of drought loss to spring wheat taking account of climate change. We have chosen spring wheat as the 
representative  crop  for our analysis because  it  is a dominant grain  crop  in  this  region. The  share of  spring 
wheat and other grains is about 80% of all crops in this region. Wheat and triticale are the most common of all 
grains cultivated, which  include: rye, corn, oat and barley. Other crops  include: beets (rising trend), potatoes 
(declining trend) and rapeseed. (Nagrabska et al. 2007) 
For a detailed comparison we estimate drought risk by GRID cells. As shown  in figure 3.7, Wielkopolskie and 
Lubuskie can be partitioned into 9 and 6 cells, respectively, each measuring 50 x 50 km. Some Grid cells within 
the region are not included, however, as the CropSyst simulation could not perform the whole growing cycle 
(see Lugeri et al. 2009). 
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Figure 3.7   GRID cells used for drought risk assessment within Wielkopolskie and Lubuskie (). 
We  follow  the  same modeling approach as described above,  in  this case  for  spring wheat  in  the Warta, as 
described below:  
 In the first stage (A) climate data for event frequency calculation is used to obtain an historical and future 
frequency.  In  our  case,  current  drought  stress  events were  based  on  the  results  of  the  downscaled 
HadCm3 GCM for the present period (1975‐2005) and future period (2030‐2060) (see Lugeri et al. 2009);  
  In  the  second  stage  (B)  climate  data was  used  to  simulate  current  potential  yield  and  phenological 
stages. For this we made use of the Cropsyst model. 
 Stage C is the intersection of future events frequency information (stage A) to phenological stages dates 
(stage B), which are combined  to estimate  the number and  intensity of drought events  (heat stress as 
well as water stress) occurring at anthesis (flowering) stage.  
 Finally,  in  stage D an assessment of yield differences  (current and  future)  is calculated  (the  full model 
specifications can be found in Lugeri et al. 2009).  
In this modeling exercise the standard deviation of yields serves as an indicator of drought risk. Note that the 
standard deviation does not give an estimate of yield  loss, but of variability.  In our model, all weather and 
other  variables  influencing  yield,  e.g.,  hail  and  pests,  are  held  constant  except  for  precipitation  and 
temperature, which  can  combine  to  increase  or  decrease  crop  yield.  The  standard  deviation  shows  both 
positive and negative variability in yield caused by the variability of precipitation and temperature. 
Table 3.2   Comparison of spring wheat yield (average and standard deviation) in kg/ha for regions (on 
the GRID level) Wielkopolskie and Lubuskie for today and near future (2030‐2060). 
    Current  Future 2030‐2060: 
No adaptation  
   
Area   Grid  Yield  Stdev  Yield  Stdev  % Change 
Mean 
% Change 
Stdev 
Wielkopolskie  733  1547  440 1980 629 28  43 
Wielkopolskie  688  1435  312 1967 582 37  87 
Wielkopolskie  647  1665  552 2132 660 28  20 
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    Current  Future 2030‐2060: 
No adaptation  
   
Area   Grid  Yield  Stdev  Yield  Stdev  % Change 
Mean 
% Change 
Stdev 
Wielkopolskie  611  1503  405 2361 721 57  78 
Wielkopolskie  774  2257  469 2188 547 ‐3  17 
Wielkopolskie  773  1558  423 1808 510 16  21 
Wielkopolskie  772  1560  454 1776 442 14  ‐3 
Wielkopolskie  735  1901  485 2403 526 26  8 
Wielkopolskie  811  1711  497 1626 414 ‐5  ‐17 
Lubuskie  815  1932  635 1786 465 ‐8  ‐27 
Lubuskie  814  1449  423 2090 628 44  48 
Lubuskie  776  1533  363 1991 596 30  64 
Lubuskie  775  1508  425 1922 603 27  42 
Lubuskie  734  1467  402 1937 594 32  48 
 
Interestingly, as shown in table 3.2, crop yields as well as their variability (accounting for climate change) are 
different  across  the  two  regions;  in  other  words,  climate  change  will  impact  these  regions  differently. 
Assuming there are no adaptation measures, climate change increases average crop yields across all grids; yet, 
there  is a steep  increase  in yield variability. In other words, higher crop yields go hand  in hand with a higher 
risk of large losses (and also large gains).  
In chapter one (and in what follows) we discussed a range of on‐ and off‐farm measures to reduce drought risk 
(also  see Mechler et al. 2010).  For  illustrative purposes, we examine here  four measures  to estimate  their 
potential  for adapting  to  climate  change:  (i) advance  sowing  (+15 days with  respect  to present period),  (ii) 
delayed sowing  (‐15 days with  respect  to present period),  (iii) using cultivars with shorter growth cycle  (‐20 
percent)  for each phase  compared  to present period and  (iv) using  cultivars with  longer growth  cycle  (+20 
percent)  for  each  phase  compared  to  present  period.  The  simulation  results  can  be  found  in  table  3.3, 
expressed in percentage change compared to the current situation. 
Table 3.3   Comparison of current spring wheat yield (average and standard deviation changes in 
percent) for Wielkopolskie and Lubuskie to the near future (2030‐2060) with different 
adaptation options . 
    Longer Growth Cycles Advanced sowing Shorter growth cycl Delayed sowing 
Area  Grid  Mean 
Change 
Std 
Change 
Mean 
Change 
Std 
Change
Mean 
Change 
Std 
Change
Mean 
Change 
Std 
Change 
Wiel.  733  45  84  32  44  ‐3  9  24  42 
Wiel.  688  56  156  40  90  9  24  33  83 
Wiel.  647  45  49  30  22  ‐1  ‐21  25  15 
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    Longer Growth Cycles Advanced sowing Shorter growth cycl Delayed sowing 
Area  Grid  Mean 
Change 
Std 
Change 
Mean 
Change 
Std 
Change
Mean 
Change 
Std 
Change
Mean 
Change 
Std 
Change 
Wiel.  611  87  127  59  81  13  33  55  75 
Wiel.  774  18  46  ‐1  16  ‐32  ‐8  ‐6  14 
Wiel.  773  35  70  18  22  ‐9  ‐21  13  17 
Wiel.  772  38  29  15  1  ‐20  ‐29  11  ‐5 
Wiel.  735  58  22  30  8  ‐15  2  21  10 
Wiel.  811  9  16  ‐3  ‐18  ‐27  ‐35  ‐8  ‐18 
Lubu.  815  8  12  ‐7  ‐24  ‐29  ‐45  ‐9  ‐31 
Lubu.  814  71  90  47  50  5  2  41  43 
Lubu.  776  52  120  33  67  ‐2  26  26  61 
Lubu.  775  45  82  30  45  ‐3  1  24  40 
Lubu.  734  49  91  34  49  1  7  28  42 
As shown  in  table 3.3, advanced sowing  for a  longer growth cycle results  in  the highest  increase  in average 
yield compared to the current situation. For example,  in Wielkopolskie Grid 733 an  increase of 45 percent  in 
average  yield  can  be  expected  from  this  adaptation  option;  however,  this  option  also  has  the  highest 
variability  (standard  deviation) with  an  increase  of  84  percent.  If  one  is  only  interested  in  decreasing  the 
variability,  shorter  growth  cycles  should  be  employed. Again,  yield  is  positively  correlated with  risk, which 
means the choice of adaptation measure will depend on the farmer’s risk aversion.  
There are many caveats to this analysis, which are summed up succinctly by the IPCC (2012) SREX report.  
“Confidence  in  projecting  changes  in  the  direction  and magnitude  of  climate  extremes  depends  on many 
factors,  including the type of extreme, the region and season, the amount and quality of observational data, 
the level of understanding of the underlying processes, and the reliability of their simulation in models. p. 8 
In our  case, only one  climate  storyline, namely  the A2  scenario, was examined.  Furthermore,  the Cropsyst 
model  is  calibrated  at  the  EU  level  (due  to  the  focus  on  Europe  for  the  ADAM  work)  and  therefore 
considerable uncertainty can be expected around  the estimates. Unfortunately, data  to calibrate  the results 
are  scarce  for  this  area,  and  therefore  the  results have  to be  viewed  as  indicative  (while  still pointing out 
important implications) and should be compared with other modeling efforts and storylines. Still, compared to 
floods, the effects of drought can be estimated with greater confidence (and also for the near future), as the 
underlying  processes  are  less  complex  (IPCC  2012).  Furthermore,  projected  changes  in  the  coming  two  to 
three decades do not strongly diverge, and therefore the results will not greatly differ from those using other 
storylines (again this has to be tested in the future).  
3.2.2 Assessing flood risk in the Warta river basin 
In this section we focus on direct  losses  in the Warta catchment from floods, which  include  losses to capital 
stock (residential housing, industrial facilities and  infrastructure) and also crop losses. It can be recalled from 
chapter one that crop losses across Europe account for only about 5% of direct flood losses. Our focus on all 
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direct  losses,  and not only  crops,  is  appropriate  given  the  important  role  agricultural practices  can  play  in 
preventing downstream losses to urban areas. In Poland losses from so‐called “urban floods” are expected to 
increase  in  the  future  due  to  higher  pressures  from  infrastructure  development  and  the  accumulation  of 
capital assets in flood‐prone areas (Bednarczyk et al. 2006). 
The Warta, and particularly the  lower Warta,  is especially prone to extreme flooding as a result of both high 
precipitation, typically in late spring and summer, and also from early spring snow melt resulting in runoff from 
the tributaries in the south and/or ice blockages on the river. In the period 1946‐2001 there were roughly 30‐
45 such snow and  ice blockages and about 10‐20 rainfall related river floods (Mierkiewicz 2005). In addition, 
relatively short (4‐5 hours) but very  intensive rain occasionally make the Warta catchment an area prone to 
flash  floods, often  resulting  in  the damage  in urban  areas  (Bednarczyk et  al. 2006). The proto‐Slavic  (Vrta) 
roots of the name Warta stand for a very unpredictable, wandering water course. 
 We  apply  the  catastrophe model  approach  developed  within  the  ADAM  project  (see  Lugeri  et  al.  2009; 
Mechler et al. 2010)  to estimate  flood  risk  in  the Warta river basin. The modeling methodology  is shown  in 
figure  4.8, where  flood  risk  results  from  a  combination  of  asset  and  crop  exposure,  vulnerability  and  the 
frequency, depth and scope of the flood hazard, all of which are combined in a spatially explicit GIS map. We 
discuss each of these model components as they are applied to the Warta case. 
Figure 3.8: Operational scheme for the evaluation of the potential flood damage. Source: Lugeri et al. 2009.  
 
 
Exposure: Exposure of assets and crops is estimated with the CORINE Land Cover (CLC) map of the European 
natural and artificial landscape, which covers the Wielkopolskie and Lubuskie. The combination of hazard and 
land cover maps enables the estimation of the exposure to floods of physical assets and crops which are,  in 
turn, grouped according  to  the classes of  the  land cover map  (residential buildings,  industry,  infrastructure 
and agriculture). CLC has a nominal scale of 1:100000, and a minimum mapping unit of 25 hectares is used in 
this analysis with grids of 250m * 250m cell size.  
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Vulnerability: The damage caused by floods depends on the main characteristics of the flood  itself,  including 
its  scope,  depth  and  intensity.  However,  in  the Warta,  it was  only  possible  to  consider  the  flood  depth. 
Therefore,  the  vulnerability  of  the  assets  and  crops  under  threat  has  been  estimated  by means  of  depth‐
damage  functions  for  each  land  use  class  of  CLC  for  the  grid  cells  in  the  Wielkopolskie  and  Lubuskie 
Voivodships  (Huizinga, 2007). Such  functions are operationally expressed as a multiplicative  factor V(h)  (h  is 
the flood depth), where 0V(h)1. For a detailed discussion see also Rusmini (2009).  
Hazard: Flood hazard maps are generated  from catchment characteristics, and  for  this we made use of  the 
Digital Terrain Model  (DTM), which  allows  an evaluation of  the water depth  in each  location  after  a  given 
flood. The flood hazard map used in this analysis is obtained from a 1 km* 1km grid DTM and the dataset of 
European  flow  network, with  the  same  grid  size,  developed  by  the  Natural  Hazard  Action  at  Italy’s  Joint 
Research  Center  (JRC)  (Vogt  2007;  De  Roo  et  al.,  2007).  It  provides  quantitative  information  on  both  the 
expected extent of flooded area and on the water depth. The map is based solely on topographic features: an 
algorithm has been developed  to compute  the height difference between a  specific grid‐cell and  its closest 
neighbouring  grid‐cell  containing  a  river,  while  respecting  the  catchment  tree‐structure.  Details  of  the 
computations and examples of validation of the flood hazard map are given in De Roo et al., (2007).  
The  resulting  hazard  map  provides  a  “static”  picture  different  from  hydrological  model‐based  maps  that 
provide probabilistic information arranged in terms of return periods (TR) or probability of exceeding different 
loss  levels  (PR).  The  latter  two  quantities  are  reciprocal  and  respectively  describe  the  time  span  which 
(statistically) separates two flood events exceeding a given magnitude, or the yearly probability of occurrence 
of  an event  exceeding  a  given magnitude. Unfortunately, hydrological models of  the Warta  river were not 
available,  thus  we  have  relied  on  the  modeling  work  of  the  ADAM  project,  which  is  described  as  ”a 
probabilistic read‐out” of the topography‐based hazard map through expert judgment and calibration from the 
LISFLOOD hydrologic model, which was available for some catchments of Europe” (Lugeri et al., 2010) 
The computation of monetary flood risk relies on GIS processing of hazard maps and territorial databases (the 
CLC and the stage‐damage functions) combining the probability and severity of flooding with spatially explicit 
information  on  the  above  described  information  on  exposure  and  vulnerability. Model  outcomes  are  grid‐
based maps  (pixel  resolution 250m*250m) of monetary damage computed  for  five  return periods  (50, 100, 
250, 500 and 1000 years). In this case, the analysis yields an estimate of the expected loss value over the grids 
integrated over time to produce Annual Average Damage, which  is one of the most widely used indicators in 
flood  damage  assessment  (but  lacks  information  on  the  tail  behavior;  hence,  we  provide  additional 
information in terms of annual return periods (see Hochrainer, 2006).  
For calculating future flood risk taking account of climate change, the results from Kundzewicz et al. (2010b) 
were used, which estimate expected changes of the frequency of a 100‐year return period flood now and  in 
the  future  (2071‐2100)  for  the A1B  scenario  (data  for  the A2  scenario  in  the  case of  flood  risk where not 
available). The hazard frequency was changed accordingly, and losses are recalculated by assuming the same 
exposure and vulnerability  levels for the two respective regions. Furthermore, we did this calculation for all 
NUTS two levels to compare the increase of flood losses. 
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As  identified  in  the  study  the Wielkopolskie and  Lubuskie Voivodships are  the NUTS 2  level  regions  in  the 
Warta catchment with  the highest  flood damage potential. Table 3.4 presents  return periods and  losses as 
well as annual average damage for these two regions (see figure X) taking into account present trends (Lugeri 
et al. 2009) and future trends for scenario SRES A1B (Kundzewicz et al. 2010b). 
Table 3.4  Return periods and losses as well as annual average damage (in million Euros) for 
Wielkopolskie and Lubuskie Voivodships. 
Year event  50  100  250 500 1000 AAD  
Present losses in million Euros
Wielkopolskie  557  700  906 1,100 1,290 21.2 
Lubuskie  333  442  599 678 762 13.1 
Future losses (2071‐2100) in million Euros
Wielkopolskie  506  629  1,259 2,379 13,927 42.1 
Lubuskie  350  470  655 763 1,024 14.3 
 
As we see from table 3.4, flood damage estimates, today and projected, are far higher in Wielkopolskie than in 
Lubuskie. The current average annual damage  from  flooding  in  the Wielkopolskie  region  is estimated at 21 
million Euro  compared  to  the  Lubuskie estimate of €13 million. Taking account of  climate  change, average 
annual  losses  in Wielkopolskie nearly double; whereas  in Lubuskie they are estimated to  increase by only 10 
percent to €14 million.  
These  figures  appear  reasonable  considering  recent  events. Direct  property  damage  from  the  1997  Polish 
flood, which was considered a 1‐in‐1000 year event  (Munich Re 1998a), has been estimated to be between 
€2.5 and 3.8 billion (in 2011 prices), higher than estimates  in table 3.4, but this flood  inundated  large urban 
areas and inflicted large losses on flood defense infrastructure. The losses were to household property (12%), 
business  property  (25%),  agriculture  (22%)  and  public  buildings  and  infrastructure  (41%)  (Polish  Statistical 
Bureau 1998,  Linnerooth‐Bayer and Kunreuther 1999). Direct  losses  from  the 2010  flood, which  inundated 
Warsaw, have been estimated at around Euro 2.5 billion. 
Again, many caveats for this analysis are  in order. Only  limited evidence  is available to assess climate‐driven 
observed changes, and projections for the future are highly uncertain due to the complex processes involved 
for  flood  risk  (IPCC 2012).  Furthermore,  there  is  lack of agreement on  changes  in  flood  risk over different 
future storylines, as it cannot be assumed that river branches and landscapes as well as exposure will stay the 
same over time  (“stationary  is dead”, see Kundzewicz and Mechler, 2010). Due to this high uncertainty  it  is 
difficult  to estimate near  future  changes. Hence, differently  to drought,  large uncertainties even  in  the  far 
future  (2070‐2100)  can  be  expected. At  a minimum,  the model  results  should be  calibrated  against other 
modeling efforts.  
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3.3 Current and proposed measures to reduce risks of flood and drought in the 
Warta basin 
As  discussed  in  chapter  1,  a  variety  of measures  can  reduce  the  risks  of  flood  and  drought  in  temperate 
climates such as that found  in Poland. Institutionally, the Polish Water Law Act (2001) specifies the planning, 
controlling and monitoring of  the performance of measures  to protect against  floods and droughts, where 
priorities  include:  regulating  construction  on  floodplains,  developing  technical  flood  protection measures, 
developing  maps  of  flood  hazard  zones,  identifying  anthropogenic  pressures  on  water  resources  and 
assessment  of  their  impacts  on  surface  and  ground waters,  setting‐up  actions  and  instruments  leading  to 
improvements in water quality. 
The Water  Act  confirms what  is  observed  historically,  that  is,  that most  policy measures  in  Poland  have 
invoked ‘hard’ technical approaches to managing water, e.g. river defense engineering, including dams, levees, 
and reservoirs (Tonderski 2004). However, increasingly experts are examining non‐structural ‘soft’ approaches 
(Gleick 2003), which may be cost‐effective alternatives with lower ecological impacts. The variety of flood and 
drought defense measures currently in place  in the Warta river basin (Table 3.5) reflects such a mix of ‘hard’ 
and ‘soft’ approaches.  
Many of the measures listed in Table 3.5 are implemented in the Warta river basin, and some are planned for 
extension. Those currently topical  in planning debates are  listed  in blue  font. We also note that while some 
measures address only flood or only drought risk, those measures that support better management of water 
dynamics allow mitigation of both flood and drought, marked ‘F’ or ‘D’ in the ‘Hazard’ column. In what follows 
we describe these measures in terms of what is currently implemented in the Warta river basin either privately 
‘on‐farm’ or publicly ‘off‐farm’, and what is proposed. In section 3.5 we cover this same territory but from the 
perspective of the European Union by discussing how the CAP, WFD, FD and other policies are regulating or 
financing these measures. 
Table 3.5   Drought and flood management measures both on and off the farm (source: adapted from 
Morris et al. 2010 and OECD 2010). 
Response Theme  Specific Measures / Examples  Hazard 
  Public Off‐Farm Measures   
Water Retention 
through 
catchment storage 
schemes 
Upland water retention 
‐ Ditches, wetlands, ponds (on‐farm and off) 
‐ Afforestation to increase interception and infiltration to 
groundwater 
Water storage areas (floodplain/river) 
‐ Reservoirs, polders, washlands 
‐ Dams 
D, F 
 
 
D, F 
 
D, F 
Managing River 
Water Conveyance 
Containing water volume in the active river channel 
‐ Levees, embankments, retaining walls, channelization 
Conveying water to increase farm access 
F 
 
D 
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Response Theme  Specific Measures / Examples  Hazard 
‐Pumping stations, aquaducts, weirs, diversions, canals 
River renaturalization to restore natural water dynamics 
Managing Water 
Demand/Supply 
Increase efficiency of available water use 
‐ Water recycling, De‐salinization, regulation, education 
campaigns, investment in technology. 
Increase water governance capacity 
‐Education and Institutions. 
Decrease Demand 
‐ water pricing 
D 
 
D 
Managing 
Distribution of 
Flooding Impacts 
Spatial planning to restrict construction on flood‐prone 
areas 
‐ Zoning, flood‐proofing buildings 
Enhancing capacity to cope with extreme events 
‐ Public Insurance (subsidized), Government funding for relief 
and reconstruction, early warning systems, emergency 
planning, infrastructure, education 
Post‐disaster compensation 
‐ Public or subsidized insurance, Government funding for 
relief and reconstruction 
F 
 
D, F 
  Private On‐Farm Measures   
Water Retention 
by managing 
runoff and 
increasing 
infiltration 
Arable land use practices 
‐ Optimize crop season (in Poland shift from Winter to Spring) 
 ‐ Water harvesting, supplemental irrigation, soil 
cover/mulches 
‐ Extensification, set‐aside areas, convert arable land to 
grassland 
Livestock land practices 
‐ Lower stocking rates, restrict grazing season, maintain 
pastures 
Tillage Practices and erosion control 
‐ Conservation tillage, no tillage, contour farming, furrow 
cropping,  
Deep cultivations to reduce impermeability 
On‐Farm Water Storage 
‐ Ponds, Bunds, Tanks 
Buffer Strips and buffering zones 
‐ Contour grass strips, hedges, shelter belts, bunds, riparian 
buffer strips 
D, F 
 
 
 
D, F 
 
D, F 
 
D, F 
 
D, F 
 
D, F 
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Response Theme  Specific Measures / Examples  Hazard 
Machinery Management 
‐ low ground pressures, avoiding wet conditions 
Managing 
Farmland Water 
Conveyance 
Management of hill slope connectivity 
‐ blockage/ opening of farm ditches 
Channel maintenance and/or realignment 
‐reduced maintenance of farm ditches, dredging 
Managing Water distribution  
‐ Irrigation infrastructure 
D, F 
 
D, F 
 
D, F 
Reducing 
exposure and 
vulnerability 
Spatial planning to restrict construction in flood‐prone areas 
Reinforcement of critical equipment and infrastructure 
‐ Flood‐proofing buildings, Securing equipment 
Enhancing capacity to cope with extreme events 
‐ Private insurance (crop and flood), drainage, disaster 
preparedness plans 
F 
 
D, F 
 
Legend: Measures in effect in the Warta marked in blue font (Source: Jerzy Kozyra, pers. comm. on measures 
described  in OECD 2010). The hazard each measure can address  is marked either by a D  (Drought) or an F 
(Flood) or both. 
3.3.1 Public measures (off the farm) 
Water Management Infrastructure  
The  historical  and  legislative  emphasis  on  engineered  structural  measures  for  flood  and  drought  risk 
management is reflected in the Wielkopolskie Voivodshipare, where a large part of the rivers are protected by 
levees, embankments,  retaining walls and small dams. The  infrastructure currently  in place  is  listed  in  table 
3.6. 
Table 3.6   Water Management Infrastructure in Wielkopolska Voivodship (status as of 01.01.2007). 
Infrastructure  Amount 
1  Natural rivers  km  6200
2  Canals  km  878
3  Levees  km  765
4  Embankments   object  444
5  Pumping stations  object  49
6  Reservoirs  object  31
7  Dams  object  1 497
9  Aquaducts   object  13
10  Communication infrastr.  object  819
11  Retaining Walls  object  327
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Infrastructure  Amount 
12  Pipelines  km  55
Source: Wielkopolskie Amelioration Management and Water Facilities Board (WZMiUW) in Poznan18 
However,  flood  risk  remains a  threat,  in part because of  the  insufficient  condition of Warta’s  flood  control 
system, which warrants restoration and modernization. Despite years of restoration efforts, the embankments 
still do not provide solid protection, possibly because of their heterogeneous composition of their construction 
materials. In addition, embankments can be undercut since the underlying ground is so weak (Tonderski 2004).  
The Strategy  for  the Wielkopolskie Voiviodship  incorporates plans  for  the  following water  infrastructure  for 
years 2002‐2015: 170 ha of drainage and land reclamation systems, about 25% of existing natural rivers should 
be regulated or their regulation should be reconstructed/modernized/improved, almost 50% of dikes should 
be reconstructed and modernized, about 8% of embankment structures and 8% of pumping stations should be 
rebuilt. The numbers suggest a rather poor state of water infrastructure in Wielkopolskie voivodship. Even the 
management  authority  for  flood  and  drought  protection  infrastructure  (Wielkopolskie  Amelioration 
Management  and Water  Facilities  Board)  finds  the  quality  of  dikes  and  channels  is  not  satisfactory.19 The 
investments are barely enough for maintenance and reconstruction of existing infrastructure, but not enough 
for building new flood and drought protection infrastructure. The investments with that respect in years 2002‐
2006 were about 28 million euro (122,2 mln zł) and by 2015 are planned at the level of about 125 million euro. 
Annually  in Wielkopolskie  about  250km  of  levees  undergo maintenance,  but  it  appears  that  their  decap‐
italization/deterioration rate  is  faster, placing  the  integrity of  the  levees  in doubt over  the  long‐term. While 
reservoirs provide some capacity to store flood volumes, they are described in the following section in keeping 
with their primary function: water supply to lower drought risk. 
Some 31  reservoirs provide water  storage  capacity  in  the Voivodship of Wielkopolska. These  reservoirs are 
139,9 ha on average, ranging in size from 1,65 ha to 1124 ha, and provide a total storage capacity of 259,185 
million cubic metres, of which some 22.3 per cent is used20. These reservoirs are very important for the flood 
protection, especially for those parts of the basin that have few lakes.21 During the especially critical months of 
November  to  March,  the  main  flood  protection  for  the  region’s  principal  city,  Poznań,  is  provided  by  a 
combination  of  the  Jeziorsko  reservoir  (capacity  203 million m3)  and  the  natural  flooding  capacity  of  two 
upstream valleys (Koninsko‐Pyzderskiej) and the valley upstream of Poznań in the Rogalin area (Blomquist et al. 
2005). Tonderski (2004) concludes: “A considerable improvement can be expected when the 50‐70 million m3 
retention  reservoir  in Wielowieś Klasztorna  is  ready  for use.” Construction of  this  reservoir  is slated  for  the 
years  2007  to  2015  under  the  following  EU  funding22:  Regional Operational  Programme  (1  272 mln  Euro), 
Human Capital Operational Programme (515 mln Euro) and the Rural Area Development Programme (572 mln 
Euro). EU funding will be matched by Polish national contributions of 628 mln Euro. 
                                                             
18 http://wzmiuw.pl/pl/melioracje_w_wielkopolskim.php 
19 ibid. 
20 Source: Wielkopolska Voivodship Amalioration and Water Facilities Authority ‐ Wielkopolski Zarzad Melioracji i 
Urzadzen Wodnych in Poznań, Poland 
21 “Plan nawodnień rolniczych dla województwa łódzkiego.” [Irrigation plan for Agricultural in Lodzkie Voivodship] 
2007. Amalioration and Water Facilities Board in Lodz 
22 Source: polen.nlambassade.org/.../hippogallery%3Aasset 
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However,  even  adding  an  additional  planned  reservoir  at  Poraj,  the Warta  river’s  technical water  storage 
infrastructure provides only  very modest  capacity  to  impact  flow  redistribution. The  two  reservoirs  control 
only  3.2%  of  the  catchment's  runoff  (Kaczmarek  et  al.  1996).  The  retention  capacity  from  small,  artificial 
reservoirs is quite limited in Wielkopolska, amounting to 0.6% of the average annual runoff as compared to the 
national average of 6%), and this hampers reasonable management of stored water resources. This shortfall is 
why, according to the Board of the Wielkopolska Region 2007, small retention should be a key focus of future 
activities aimed at improving water balance in the region. Overall, assessment of water scarcity management 
capacity  under  various  climate  change  scenarios,  Kaczmarek  et  al.  (1996)  conclude  that  under  certain 
conditions the basin’s water capacity could: “...support no more than 40% to 50% of the estimated demands in 
the summer months, and about 90%  for  the  remainder of  the year. While a 10%  reduction  in water use by 
cities and  industry seems attainable, the agricultural sector would be seriously affected by changing climate 
conditions.” 
Currently society uses some 57,8 mln m3, or 25% of the total water storage capacity provided by natural and 
artificial  reservoirs  in Wielkopolskie. With  regard  to  drought management,  to  improve  the  regional water 
balance the regional water management explored options to develop small retention structures, an  initiative 
launched by the agreement between the Ministry of Agriculture and Rural Development and the Ministry of 
Environment. Under this ‘Small Retention’ Program, plans to develop structures to increase retention capacity 
include:  creating  dams  on  lakes  (33,01 mln m3)  and  small  rivers  (8,99 mln m3),  building  small  retention 
reservoirs (81,23 mln m3), construct and reconstruct ponds within the rural areas (12,1 mln m3). By 2015 such 
infrastructure development on agricultural  lands  should  increase  total  retention  capacity by about 126 mln 
m3, increasing average year water resources by about 9%, dry year water resources by 19% and total existing 
retention capacity (260 mln m3) by 48%. Additionally reservoirs and dams are planned in forest areas. In total 
the small retention programme for the agricultural and forest areas of the Voivodship in 2015 will increase the 
retention in the landscape by about 57% compared to 2005. 
One potential source of support  for developing public water management  infrastructure  is  the “Programme 
for  the  Odra  River  –  2006”  or  PFOR  2006.  This  program was  originally  established  in  2001  by  the  Polish 
parliament  as  a multi‐annual  program  to  be  implemented  between  2002‐2016 with  expenditures  totaling 
some 2.5 billion euro (10 billion zlotych). PFOR 2006 defines a medium‐term strategy of modernization of the 
water system of the Odra river region, of which the Warta is a component basin. The programme aims to build 
a  system  of  integrated water management  for  the  basin,  incorporating  the  needs  of  flood  protection,  the 
preparation  of  preventive  spatial  development  plans,  the  protection  of water  purity,  natural  and  cultural 
environment, transport, as well as general economic and consumption needs. Under PFOR 2006 tasks related 
to the  following areas are undertaken:1)  the construction of passive and active  flood protection systems, 2) 
the protection of the natural environment and water purity, 3) flood recovery, 4) preventive land management 
and renaturalization of ecosystems, 5) the increase of wooded areas, 6) the maintenance and development of 
inland navigation, 7) the utilisation of rivers for power generation. 
Renaturalization of Wetlands  
The Warta basin is known for its Lake District. The Wielkopolska and Kujawy Valley embraces 1 428 lakes of a 
joint surface of 435 km2 that is 15% of all lakes, their surface amounting to 13% of the total lake area (Ramsar 
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2005).  The  lake  districts, mainly  in  the  northern  and middle  part  of  the  region,  contain  about  800  lakes, 
including 58% with an area of up to 10 ha and 8% with an area of over 100 ha. (The Board of the Wielkopolska 
Region 2007).  
Lakes and other wetlands are ecologically significant areas, and where they have been lost or degraded, they 
can be  renaturalized or  restored  to  their natural state. Restoration projects are usually  located  in  regulated 
river beds, drained mires and peatlands, as well as in ecologically degraded lake catchment areas. Cheimlewski 
and Krogulec  (2003) report on ten projects that have been carried out  in central Poland. These projects not 
only  reduce  the  risks  of  floods  and  droughts  (by  increasing  retention  area)  but  also  increase  habitat  and 
biodiversity. 
Rather  than  renaturalization,  it appears  that  the Wielkopolskie Voiviodship plans  for about 25% of existing 
natural rivers to be regulated or their regulation reconstructed, modernized, or improved. 
Afforestation  
More than a quarter of the Wielkopolska Voivodeship is covered by forests (see Figure 4.9), but forest cover is 
unevenly distributed  in  the  region,  ranging  from 50%  forest  cover  in north‐western part of  the  (Czarnków‐
Trzcianka County)  to 10%  cover  in  the eastern  (Koło and Słupca Counties). This pattern  reflects a 200 year 
trend of removing infertile, sandy soil areas and heathlands from cultivation by planting forest, a process that 
has  been  reinforced  recently  by  increasing  differential  between  agricultural  input  cost  and  produce  prices 
following  the  transition  to  capital markets  (Mizgajski 2002). The Noteć Forest, which  lies at  the  fork of  the 
Warta and Noteć rivers, is the largest dense forest complex. It sprawls over some 130,000 ha in a strip that is 
approximately 28 km wide and 100 km  long23 (Ministry of Environment 2009). Forest tree cover, dominated 
by pines,  is composed of: pine (nearly 79 % within the area of RDLP Poznań), oak (10.7 %), birch (4.2 %) and 
alder  (4.2 %)  (The  Board Of  The Wielkopolska  Region  2007). However,  in  the  basin  very  little  unmanaged 
habitat, which provides a fuller range of ecosystem services, exists. Nature reserves cover only 0,18 % of the 
basin territory (Mizgajski 2002).  
                                                             
23 Source: Fourth National Report ‐ the Implementation of the Convention on Biological Diversity in Poland, Ministry 
of the Environment, Warsaw, 2009 
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Figure 3.9   Land use cover in the Warta river basin. Green areas represent forest cover (adapted from 
Tonderski 2004). 
The  principles  of  preserving,  protecting  and  expanding  forest  resources  in  ways  integrated  with  other 
components of the environment and economy are specified in the Forest Act of 1991. These principles balance 
environmental  and  social  benefits  with  resource‐related  benefits.  Currently,  several  laws  provide  the 
foundations  of  afforestation  in  Poland.  First,  the  government  approved  in  1995  and  updated  in  2003  the 
National  Programme  for  the Augmentation  of  Forest  Cover  (NPAFC).  The modified NPAFC  provided  for  an 
increase of the formally accepted afforestation area to 680 000 ha  in the years 2001 to 2020 and has  led to 
verification of  existing  afforestation preferences  across Poland.  Pursuant  to  the National  Forest Policy,  the 
main objective of the NPAFC is to increase the country’s afforestation to 30% in 2020 and to 33% in 2050 and 
to  provide  optimum  spatial  and  temporal  afforestation  distribution,  along with  establishing  ecological  and 
economic preferences together with completion measures. These policy changes have reduced clearcuts, and, 
hence,  runoff,  and  have  doubled  the  rate  of  afforestation  over  the  past  decade  as well  as  the  growth  of 
protective areas, e.g. from 22.5% to 47.5% by 2006 (Mederski et al. 2009). For the past 13 years, over 200 000 
land parcels of different ownership status have been afforested under the framework of the NPAFC.24 
Measures to build or re‐establish forest on agricultural land are authorized under Polish law through the ‘the 
Act  of  8  June  2001  on  Agricultural  Land  Intended  for  Afforestation  (Journal  of  Laws  no.  73,  Item  764)25 
(08.06.2001).  Most  afforestation  is  carried  out  by  the  State  Forests  National  Forest  Holding  Company 
(Państwowe Gospodarstwo  Leśne  Lasy  Państwowe  –  PGL  LP), which manages  78%  (ca.  470 million  ha)  of 
forests in Poland, (Dzikowska et al. 2006). Forests in national parks and forests owned by local authorities and 
the State Treasury amount to 4% of the total forest area. The remaining 17% are private forests. The dominant 
role of the state  in the forest ownership  is peculiar to Poland and generally uncommon across the European 
Union. Further  incentive  for afforestation arose  in 2004 when a  farmland afforestation  support  system was 
                                                             
24 Source: Fourth National Report ‐ the Implementation of the Convention on Biological Diversity in Poland, Ministry 
of the Environment, Warsaw, 2009 
25 Annex:  
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introduced within the framework of the Rural Development Plan (RDP). With financial support provided 80% 
by  the EU and 20%  from Polish  funds,  tens of  thousands of hectares of  farmland were afforested between 
2006 and 2008 in conjunction with large‐scale educational campaigns on afforestation for farmers.26 However, 
Dzikowska et al.  (2006) note  that afforestation rates might well  increase should policy reform close  the gap 
between afforestation and agricultural  subsidies and  increase educational campaigns  to  raise  the ecological 
awareness of farmers. 
Wielkoposka experienced a decrease of  forest cover between 1989 and 1995. However,  from 1995  to 2005 
afforestation resulted in net annual gain of some 1416 ha. Forest expansion occurred in areas with the highest 
forest  cover  in  the  northwest  and  east,  where  forest  expansion  in  some  communes,  e.g.  Okonek  and 
Jastrowie, was double the regional average: 3990 hectares (Łowicki 2008). 
Between 1988 and 1993 afforestation covered 3.9 thousand hectares each year in Poland. Between 1994 and 
2004 it was already 10.8 thousand hectares. Starting from 2005 this figure was going down and in 2010 there 
were only 7 thousand hectares of afforestation including 328.9 hectares in Wielkopolska Voivodship. 
3.3.2 Private Measures (On the farm) 
Crop rotation  
Crop rotation is required27 by the Code of Good Agricultural Practices. Environment protection is regulated by 
many  international  agreements,  which  Poland  has  signed,  as  well  as  by  EU  laws  (EU  Nitrate  Directive 
91/676/EEC, Article 4) that obliges all countries to prepare a Code of Good Agricultural Practice. While rotation 
is required,  increasingly, the share of maize, a crop associated with relatively high potential for runoff,  in all 
the crops is growing (sources: personal communication with J. Kozyra). 
Drainage  
The study of systems that “reclaim” land through drainage of the floodplain in Odra river basin (Krolikowska et 
al.  2009)  revealed  that  farmers  choose  to  maintain  them  properly  if  they  expect  collective  effort  to  be 
effective. However, in their opinion this should be supported and coordinated by the State. In the absence of 
legal (lack of enforcement), economic (agriculture as an additional source of income) and social (acceptance of 
passive behaviour) pressures for  land reclamation systems maintenance  in Poland, the research uncovered a 
strong conviction among farmers that the State and/or local authority holds responsibility. 
Tillage 
The  threat  of wind  erosion  to Wielkopolska’s  light  soils  is  long  recognized  (Czarnowski  ([1956)  and Wilusz 
(1957), and this, aggravated by the traditionally  intensive agricultural production, has  increased drought risk 
by contributing, among other things, to a net loss (‐ 60 mm) in the region’s water balance (Czajka et al. 2010 p. 
48). This is roughly equivalent to a 10% loss of precipitation. Minimizing tillage can lower the impacts of wind 
erosion, and, hence, evapotranspiration that contributes to relative water scarcity, e.g. ‐60 mm. 
                                                             
26 Ibid. 
27Source: http://www.baap.lt/codes_gap/poland/part_e.htm 
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Water pricing and rights  
As  related  to agriculture  in Poland, water  rights are defined  through a public allocation  system of permits. 
Extraction of surface and ground water below the level of 5 m³ per day is free of charge. More than 5 m³/day is 
classified as the “special use of waters” and requires a water‐law authorization. However, according to the Act 
on Environmental Protection Law some specific types of water abstractions are free of charge. They are: fish 
rearing  and  fish  farming,  irrigation  (by  surface water)  and  the  operation  of  heat  pumps  and  geothermal 
energy,  if  the water  returned  is  of  the  same  quantity  and  at  least  quality  (concerning  groundwater)  (see 
Arcadis 2011). Water is delivered by water companies or individually by farmers, as in the rural areas only 25% 
of population is connected to water pipes and sewage treatment systems (data for 2008 GUS, in 1995: 1%).  
Payments for water are designed in a system of mixed tariffs including: as a fixed charge, a volumetric charge 
and a per hectare flat rate charge. There  is  less than 100% cost recovery of Operation and Maintenance and 
Capital Costs for surface water delivered on‐farm (OECD 2010b). The OECD (2010b) notes a need to  increase 
investment  in  irrigation and concludes that one key factor would be to  increase “…the cost recovery rates of 
water  supplied  to  farmers  so  there  is a  flow of  financial  resources  to  support water delivery  infrastructure 
maintenance and renewal.” (p. 99). 
Hazard insurance 
In general in Poland, crop and property insurance covering natural disasters is not broadly subscribed, owing in 
part to the historical expectation that the national government will provide post‐disaster compensation. The 
acceptance of personal responsibility for disaster damages, and, hence, prevention measures like insurance, is 
only  slowly  developing. Moreover,  insurers  have  become  increasingly  reluctant  to  offer  flood  and  drought 
cover, or are limiting the cover offered.  
As we noted  in chapter one, multi‐hazard crop  insurance  in Poland  is offered by  three commercial  insurers, 
and highly subsidized by  the central government. The  typical contract provides protection against  frost and 
drought,  but  flood  can  also  be  included  (it  is  generally  offered  as  a  part  of  property  insurance).  Property 
insurance,  also  offered  by  private  insurers,  is  relevant  to  agricultural  risk management  policy,  not  only  to 
protect  agricultural  infrastructure,  but  also  to  protect  “downstream”  urban  areas.  Property  insurance  is 
voluntary and rates are increasingly set according to risk. 
In  the agricultural  sector, existing commercial  flood  risk premiums  for multi‐hazard cover can be as high as 
11% of insured value at risk, and, for orchards up to 10‐12% of insured value at risk (Dziennik Gazeta Prawna 
11.05.2011). According  to Polish  law  (Law on  insurance of  agricultural production  and  farm  animals, 2008) 
farmers are required to insure at least 50% of their agricultural production against floods and droughts if they 
apply  for  EU  agricultural  subsidies.  The  premiums  are  50%  subsidized  by  the  central  government  if  the 
insurance premium is not higher than 6% of the insured amount. In practice, however, only about 10‐12% of 
Polish  farmers  insure,  and  mainly  the  large  farmers  according  to  the  President  of  Agricultural  Insurance 
Commission  in  the  Polish  Insurers  Chamber  (about  25%  of  crops  are  insured).  There  are  small  fines  (two 
euro/ha)  in terms of reductions  in CAP direct payments for farmers who fail to purchase required  insurance, 
but these fines are not enforced. The motivation is further reduced since in the case of a flood or other natural 
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disaster, farmers anticipate payments from the central budget. As will be discussed in the next section, there 
are plans for increased subsidization of crop insurance with support from the EU taken. 
The result is that In 2010 about 7% of farmers (consistent with the penetration rate reported in chapter one) 
and 4.4 million hectares or 32% of arable  land were  insured (Gazeta prawna, 21.10.201228). Although we do 
not have  insurance figures specific to the Warta basin, since Wielkopolska has  larger farms than many other 
parts of Poland we would expect a higher than average crop insurance penetration.  
Because of the low penetration rate of agricultural insurance, the Ministry of Agriculture is discussing a higher 
subsidy of 65% of premium, where the subsidy will be co‐financed by national and EU CAP budgets (from the 
10%  discretionary  fund  as  part  of  direct  farm  payments).  The  2013  CAP  reform  encourages  increased 
insurance. The higher subsidies will be implemented already in 2012 if the Commission approves.  
Turning to property insurance, as shown in figure 4.10, flood claims have amounted to only a small percentage 
of losses during years of major flood disasters (1997 and 2001). Although attitudes are changing, Poles count 
on state support for post‐disaster assistance, and partly for this reason they do not take adequate protection 
themselves, even with regard to insurance. At the same time insurers knowledge about risk is improving, and 
they are becoming more reluctant to offer coverage in high‐risk areas, also as they perceive climate change as 
an additional driver of risk. As will be discussed in the next section, the Flood Directive is requiring extensive 
risk assessments in the Warta basin and throughout risk areas in Poland, taking account of climate change.  
 
Source: Statistical Yearbooks, GUS, Warsaw, 1996‐2009 
Figure 3.10   Flood losses (blue) compared to all natural disasters related insurance payments in years 
1995‐2008. 
To counter  these problems,  the government  is considering a National Programme with mandatory property 
insurance against  flood and other perils. An alternative  is proposed by  the opposition  to  create a Fund  for 
                                                             
28 http://praca.gazetaprawna.pl/artykuly/460228,od_2012_r_bedzie_nowy_system_ubezpieczen_ rolnych.html 
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Helping Natural Catastrophes’ Victims, which would be financed from the state budget and managed by the 
President. In fact, reforms have been debated since 2000, and in 2007 a special expert group coordinated by 
the Ministry of  Internal Affairs and Administration (MSWiA) began work on developing a  law on catastrophe 
insurance. The working group includes the Polish Chamber of Insurers (PIU), legal entities and an ombudsman 
of insured. A major issue being discussed is whether the system should be mandatory, which would relieve the 
national  government  from  its  traditional  role  of  compensating  farmers  after  major  national  disasters. 
(Mandatory agricultural  insurance existed after World War 2.) Another  issue  in  the debate  is  the extent of 
public  subsidies.  Some  have  estimated  that  a  highly  subsidized  system would  be  less  costly  than  current 
government post‐disaster  compensation  (for example,  in 2000,  this  compensation amounted  to  roughly 70 
million  Euros).  (Gazeta  prawna,  21.10.2010)  Catastrophe  credits  (private  bank  loans  subsidized  by  the 
government, where subsidies are higher  for  farmers who have  insured at  least 50% of  their production) are 
available for relief and reconstruction where damages occurred due to drought, hailstorm, rainfall, frost, flood, 
storm,  fire  due  to  lightning  or  landslide.  (2010,  institution  responsible:  Agency  of  Restructuring  and 
Modernization of Agriculture (ARiMR))29 
As  discussed  in  chapter  one,  subsidized  insurance  has  its  critics.  From  the  standpoint  of  climate  change 
adaptation,  there  is concern  that subsidized  insurance will, by distorting  the  risk price,  reduce  incentives  to 
take preventive measures.  
The role of the government  in a hazard  insurance program  is only one of many  issues  that need addressing 
before  such  a  program  can  be  implemented  in  Poland.  Those most  especially  relevant  to  this  discussion 
include:  
 Identifying risks taking account of climate, population and other anticipated future changes; 
 Resolving the question of who should be responsible for losses, private individuals or the government, 
and particularly for the poor inhabitants of high‐risk areas? 
 Insuring public infrastructure. 
 
3.3.3 Summary 
In  summary,  the Warta basin has extensive  structural  flood and drought measures  in place, where planned 
investments  will  focus  on  their  maintenance  and  the  construction  of  additional  reservoirs.  Other  “soft” 
measures,  including afforestation, wetlands and  farm practices such as tillage, appear  less well  financed but 
are  in  discussion  in  the Warta  region.  There  is  a  great  deal  of  potential  in  supporting  non‐structural  and 
structural measures from the CAP and other EU funds, a topic we will turn to in section 4.5. 
3.4 Biomass and biofuels in Poland 
                                                             
29 Information released by ARiMR (2010) 18.05.2010 on natural disasters credit/loans for farmers. 
(http://www.arimr.gov.pl/aktualnosci/artykuly/rolnicy‐poszkodowani‐w‐wyniku‐klesk‐zywiolowych‐moga‐
skorzystac‐z‐preferencyjnie‐oprocentowanyc.html). 
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In chapter one we discussed Europe’s strategy to build an alternative energy sector based on bio‐energy, and 
the  issues plaguing  this  strategy,  including  its carbon neutrality,  impacts on  food  security, energy efficiency 
and  environmental  integrity.  Because  of  these  concerns  the  latest  European  Directive  2009/30/EC  draws 
strong attention  to  sustainability  issues and  the environmental performance of biofuels.  It  is expected  that 
higher  requirements will affect production chains and will  favor  second‐generation biofuels. As  result more 
lignocelluloses crops should play a more important role in Poland (Gradziuk et al. 2009).  
In  this  section, we  review  the  status, potential and expectations of bioenergy production  in Poland, and  its 
potential  impact (footprint) on water  in the agriculture sector. We focus more generally on Poland since we 
have  little  information on bioenergy production  in the Warta basin. Within a European FP 7 research project 
BIOCLUS:  Developing  Innovation  and  Research  Environmental  in  five  European  Regions  in  the  field  of 
Sustainable  Use  of  Biomass  Sources  a  balance  of  available  biomass  in  Wielkopolskie  will  be  carried  out 
(http://www.bioclus.eu/pl/). 
3.4.1 Status and potential of biofuels in the Polish energy mix  
Poland is the sixth largest emitter of greenhouse gas emissions from agriculture in the EU (34 million tons, e.g. 
Mtonnes). The Polish energy  sector  is dominated by hard  coal and  lignite energy  sources  that have a 75% 
share in a primary energy production and 61% in energy consumption (Frost & Sullivan 2008). The renewable 
energy sources have 7,7% and 5,6% shares respectively, which is dominated by solid biomass (over 90% share 
of RES). (Gradziuk et al. 2009). Poland has a 0,5% share in EU biofuels production.  
Biomass 
Biomass is used in Poland in the power sector, mainly in co‐firing with coal and at small scales – in individual 
houses, estates, on the countryside, and in small towns as a dispersed energy production in Poland. Growth of 
production capacity of power plants for solid biomass is foreseen of about 97% by 2030 and biogas about 95% 
(Frost  and  Sullivan  2008). However, while  forests  cover  some  29% of  Poland  (25,4% of Wielkopolksie)  the 
acquisition of wood and wood waste materials  from  forests, orchards and urban areas  is  limited  (Kowalska 
2010).  A  number  of  different  technologies  for  more  environmentally  friendly  energy  biomass  use  are  at 
different stages of development in Poland (Kowalska 2010). 
Biofuels 
The policy aim  in Poland with respect  to biofuels  is to move  from the current 6,2% share to a 10% share of 
biofuels  in  the  fuel sector by 2020  (in 2010 5,75%) and 15,5 % of renewable energy sources  i.e. biomass till 
202030. This will be consistent with the EU regulation (European Commission 2007) that biofuel’s share of all 
liquid transportation fuels must reach 10% by 2020. The regulations affecting  implementation are: the Legal 
Act from 25. August 2006 concerning biocomponents and  liquid biofuels (Dz.U. nr 169, poz. 1199, with  later 
changes) and  legal act from 25th August 2006 about monitoring system and quality control of fuels (Dz.U. nr 
169, poz. 1200, with later changes). 
                                                             
30 Rozporządzenia Rady Ministrów z dnia 19.05.2011r. 
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As a fuel substitute that will lower fossil fuel consumption, biofuels represent one of the key EU strategies for 
mitigation of GHG  impacts. Specifically by  the  target date of 2020  the Renewable Energy Directive  requires 
each member state to ensure that renewables constitute at least 10% of all energy consumed and to increase 
their renewable energy to 20% by 2020 (Directive 2009/28/EC), and the EU Fuel Quality Directive mandates a 
6% reduction in the transport sector’s GHG emissions (Directive 2009/30/EC).  
While  the  first generation of biofuels  is  relatively well  researched,  research on  the  second generation, one 
example  is micro‐algae,  is  in  its  initial  state. The EU Report on Biofuels 2030 aims at  their  share  in  fuels of 
about 10%  in 2020 and 25%  in 2030. While an  import of biomass to Poland  is considered  if all else  fails, an 
analysis by the Bank BGŻ (Banku Gospodarki Żywnościowej) shows that a new system of biofuels certification 
will prefer biomass produced within Poland. Biofuels production  is among the national aims  indicators and  it 
can be financially supported by the government i.e. lower excise tax.  
Biogas technology based on agricultural substrates  is  in development. Discussions continue about the future 
market development for biogas plants. The most likely options are that for agricultural biogas plants capacity 
will  increase to more than 1 MW, often  in cooperation with food processing plants. In such a scenario social 
tensions due to public acceptance of such new installations are likely (Gradziuk et al. 2009). 
Reserves in Poland 
Poland has large biomass reserves and production potential. Solińska and Solińska (2003) estimate that annual 
production  of  scrap  straw  (20  Mtonnes),  tree  waste  (20  Mtonnes),  and  sewage  deposits  (6  million) 
corresponds to 15 to 20 Mtonnes of coal. Growing interest in biomass energy has increased use of previously 
neglected  fields  and  areas  of  low  soil  quality  (Kowalska  2010).  The  Agency  for  the  Restructuring  and 
Modernization of Agriculture  indicates  that  the  total  land used exclusively  for energy crops has grown  from 
5966  ha  in  2005  and  6992  ha  in  2006  to  175  000  ha  in  2008, with  over  1.2 million  ha  for  energy  tree 
plantations. Poland has a large cereals production area, which covered ca. 74% of the total sown area in 2008. 
Cereal straw (from wheat, barley and rye)  is the major agricultural residue with production volume about 23 
million  tons  (in 2008).  In  reality, however, only  about 4‐5 million  tons of  straw  from different  sources  like 
cereals, maize, rape may be used for energy purposes, because large volumes of straw are utilized traditionally 
in agriculture  itself. The most general form of burned biomass  is biomass from timber and paper production 
wastes  ‐ about 88 % of  renewable energy produced  in Polish power plants. Other  types of biomass used  in 
biomass‐fired  Polish power plants  come  from  agricultural,  3 %,  and  garden,  9%, wastes,  and  about  9 %  is 
mixed biomass. 
3.4.2 Policy and instruments to increase bioenergy in Poland 
Financial support from EU funds provides a critical complement to the national mechanisms described below. 
The development of renewable energy  is taken  into consideration  in regional development programs where 
national targets are translated to regional goals. In order to accelerate private investments support programs 
have  been  developed  and  the  financial  grants  and  preferential  loans  are  available  for  bottom  initiatives 
(Gradziuk et al. 2009). According to the Ordinance of Ministry of Economy from 14 August 2008 (with changes 
of February 2010) on Green Certificates the obligation to buy or produce electricity form RES  is fulfilled  if  in 
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each utility the share of electricity with the certificates of origin in the total sale of electricity in a given year is 
not lower than: 10.4%. On the 9th of July 2009 the Ministry of Economy accepted a program: “The Innovative 
Energy–Energy Agriculture” (Innowacyjna Energetyka – Rolnictwo Energetyczne). In every district up to 2020, 
this program  allows  creation on  average of one biomass processing  facility  that uses biogas of  agricultural 
origin. The program encourages joint financing of such investments from public and local sources and EU funds, 
as well as, conducting promotional and educational tasks 
The  development  of  the  use  of  renewable  energy  sources,  including  bio‐fuels,  is  supported  also  by  the 
framework  program  for  the  energy  sector,  e.g.  the  Energy  Policy  of  Poland  until  2030.  This  programme  is 
based on a forecast demand for fuel and energy up to 2030 the renewable energy demand will grow from 4,6 
million tons of oil equivalent, e.g. Mtoe, in 2010 to 6,7 Mtoe in 2030. Currently demand for solid biomass for 
heat has the greatest share (94%) at 4,315 ktoe, and a 30% increase is planned by 2030.  
Numerous  instruments are  currently  implemented  to  stimulate  the development of  renewable energy. The 
mixed  support  system  introduced  in  Poland  makes  use  of  market  mechanisms  that  are  conducive  to 
development,  including  a  quota  system  based  on  tradable  “green  certificates,”  an  obligation  to  purchase 
energy produced from renewable sources, excise duty exemptions for electricity produced from such sources, 
simplified arrangements regarding connection and balancing  in respect to certain types of renewable energy 
sources, and support from special‐purpose funds, as mentioned above. Those obligations are  included  in the 
strategic documents that shape Polish ecological policy and energy policy and in the main legal act ‐ the Energy 
Law (Dz.U. z 2006 r. Nr 89, poz. 625 z późn. zm.) and Ordinances under this act. 
Scale affects the biomass market because  large power plants (greater than 100 000 tonnes) pay 10% to 20% 
more  when  their  large  consumption  demands  biomass  transport  from  large  distances  at  a  higher  price. 
However,  this did not halt construction by GDF SUEZ of  the world’s  largest  (190MW) power  station  fuelled 
entirely by biomass. The ‘Green Unit,’ will burn wood and agri‐fuels, and estimates suggest that it will reduce 
CO2 emissions by 1.2 million tons per year. (GDF SUEZ 2011) 
Diversification  of  incomes  from  alternative  production  for  energy  should  clearly  benefit  farmers.  They  can 
apply for payments during cultivation and also produce biofuels for their own purposes. However, the number 
of registered producers seems very low. In the first quarter of 2009 only 104 producers were registered in the 
Agricultural Market Agency. 
3.4.3 The water footprint of bioenergy 
The water  footprint of biomass  is some 70  to 400  times  larger  than primary energy sources, primarily  fossil 
fuels  (Gerbens  et  al.  2009a,  2009b).  Therefore,  experience  developed with  the  current  “first”  generation 
bioenergy  products warns  that  increasing  dependence  on  biomass  could  lead  to  fresh water  scarcity with 
implications for all major water users, especially agriculture. 
While bioenergy has a higher  footprint  than primary energy  sources,  it  is often no higher  than  the crops  it 
replaces. Growing energy crops in the EU does not inflict higher impact on the environment when compared to 
potato and wheat farming using the following categories: use of water and mineral resources, soil quality and 
erosion, emission of minerals and pesticides  to  soil and water, waste generation and utilization,  landscape, 
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and biodiversity (Fernando et al. 2010). However, if the food crops are not replaced, but displaced to another 
location, the footprint does, indeed, increase substantially as compared to using other energy sources. 
Greater efficiency and sustainability  is anticipated from “second‐generation” biofuels,  i.e, a feedstock that  is 
sustainable because it is relatively available and has low impact on biodiversity, land use, and GHG emissions. 
A diverse set of second generation bioenergy products are emerging that include: cellulosic ethanol, algae fuel, 
biohydrogen,  biomethanol,  DMF,  BioDME,  Fischer‐Tropsch  diesel,  biohydrogen  diesel, mixed  alcohols  and 
wood diesel. While preliminary assessment (Gerbens‐Leenes et al. 2009a) only accounted for agricultural, not 
industrial (processing), water demands, second generation technologies seem capable to lower the bioenergy 
water footprint to the most efficient current standards. 
3.4.4 Outlook for Poland 
Despite the implemented solutions, the results which have been obtained so far indicate that the achievement 
of  the objectives, e.g. a share of  renewable energy sources of 7.5% by 2010  in  the primary energy balance, 
7.5% share of electricity generated from renewable energy sources in gross electricity consumption and 5.75% 
share of bio‐fuels in the transport fuel market, is still in danger (Polish Min of Economy 2009).  
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3.5 The evolving EU context for managing flood and drought risk, and bioenergy 
policy, in the Warta  
In this section, we discuss EU policies – deliverables, regulations, guidelines ‐ which are relevant to the on‐farm 
and off‐farm  flood and drought adaptation measures, and to bioenergy policy, discussed  in sections 3.3 and 
3.4. Building on the discussion in chapters 2 and 3, we examine the EU Common Agriculture Policy (CAP), the 
EU Water Framework Directive (WFD) and  its daughter directives, the EU Floods Directive (FD) and the EU 
Water Scarcity and Droughts Strategy, and finally the EU Solidarity Fund, which provide the most important 
legal instruments for managing flood and drought risk, and promoting climate change adaptation in the water 
and agricultural sectors. We also briefly discuss the Biofuels Directive and its influence on biomass production 
in  the  Warta.  In  the  New  Member  States,  such  as  Poland,  EU  policies  are  the  main  driver  for  setting 
environmental goals as well as for climate change adaptation and mitigation actions. The EU provides essential 
financial support for the implementation of many of these policies.  
Table 3.7 shows the specific on‐ and off‐farm measures for managing flood and drought risk generally and in 
the Warta basin discussed  in  section 4.3 but expanded  to  indicate  the  relevant EU policy  that  regulates or 
funds  this  type of activity. The EU directives/regulations  include  foremost  the CAP  (Pillars 1 and 2) and  the 
WFD/FD. We also mention NATURA and the EUSF where relevant. In what follows we will discuss the major EU 
policy instruments as they contribute to the measures in Table 3.7, especially those topical in the Warta basin 
(marked in blue). 
Table 3.7  On‐ and Off‐farm flood and drought risk management measures with relevant EU 
directives/measures. 
Response 
Theme 
Specific Measures / Examples Hazard Relevant EU 
policy 
  Public Off‐Farm Measures     
Water 
Retention 
through 
catchment 
storage 
schemes 
Upland water retention 
‐ Ditches, wetlands, ponds (on‐farm and off) 
 
Water storage areas (floodplain/river) 
‐ Reservoirs, polders, washlands 
‐ Dams 
 Afforestation (increase percolation to 
groundwater) 
D, F 
 
 
D, F 
 
 
 
 
 
AEP, NATURA 
2000  
 
EAFRD Art 30 
Infrastructure 
 
EAFRD 
Afforestation 
Managing 
River Water 
Conveyance 
Containing water volume in the active river 
channel 
‐ Levees, embankments, retaining walls 
Conveying water to increase farm access 
F 
 
D 
 
EAFRD 
 
EAFRD Art 30 
Infrastructure 
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Response 
Theme 
Specific Measures / Examples Hazard Relevant EU 
policy 
‐Pumping stations, aquaducts 
River restoration 
F, D  ? 
Managing 
Water 
Demand/Sup
ply 
Increase efficiency of available water use 
‐Water recycling, De‐salinization, regulation, 
education campaigns, investment in technology. 
Increase water governance capacity 
‐Education and Institutions. 
Decrease Demand 
‐ water pricing 
D 
 
 
 
 
D 
EAFRD Art 
28,30 
 
 
 
 
WFD 
Managing 
Distribution 
of Flooding 
Impacts 
Spatial planning to restrict construction on 
flood‐prone areas 
‐ Zoning, flood‐proofing buildings 
Enhancing capacity to cope with extreme events 
‐ Public Insurance (subsidized), Government 
funding for relief and reconstruction, early 
warning systems, emergency planning, 
infrastructure, education 
Post‐disaster compensation 
‐ Public or subsidized insurance, Government 
funding for relief and reconstruction 
 
 
 
 
D, F 
 
 
 
 
EAFRD Art 
46?? 
  Private On‐Farm Measures     
Water 
Retention by 
managing 
runoff and 
increasing 
infiltration 
Arable land use practices 
Optimize crop season (in Poland shift from 
Winter to Spring) 
 ‐ Water harvesting, supplemental irrigation, soil 
cover/mulches 
‐ Extensification, set‐aside areas, convert arable 
land to grassland 
Livestock land practices 
‐ Lower stocking rates, restrict grazing season, 
maintain pastures 
Tillage Practices and erosion control 
‐ Conservation tillage, no tillage, , contour 
farming, furrow cropping,  
Deep cultivations to reduce impermeability 
‐ On‐Farm Water Storage 
‐ Ponds, Bunds, Tanks 
Buffer Strips and buffering zones 
D, F 
 
 
 
 
 
 
D, F 
 
 
D, F 
 
 
 
 
 
D, F 
AEP 
 
 
 
 
 
 
Cross 
Compliance 
 
Cross 
Compliance 
“ 
 
 
 
EAFRD  
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Response 
Theme 
Specific Measures / Examples Hazard Relevant EU 
policy 
‐ Contour grass strips, hedges, shelter belts, 
bunds, riparian buffer strips 
Machinery Management to lower soil erosion 
‐ low ground pressures, avoiding wet conditions 
 
 
F 
 
 
Cross 
compliance 
Managing 
Farmland 
Water 
Conveyance 
Management of hill slope connectivity 
‐ blockage/ opening of farm ditches 
Channel maintenance and/or realignment 
‐reduced maintenance of farm ditches 
Managing Water distribution  
‐ Irrigation infrastructure  
compliance 
compliance 
infrastructure 
Reducing 
exposure 
and 
vulnerability 
Spatial planning to restrict construction in flood‐
prone areas 
Reinforcement of critical equipment and 
infrastructure 
‐ Flood‐proofing buildings, Securing equipment 
Enhancing capacity to cope with extreme events 
‐ Private Insurance (crop and property), drainage, 
disaster preparedness plans 
 
 
s 
scretionary funds 
irect farm paymen
 
F = Flood; D = Drought; Blue font indicates measures currently in place or planned in the Warta river basin. 
What is most striking from this table is the comprehensive EU policy landscape relevant to flood and drought 
risk management. With only a few exceptions, our  identified portfolio of on‐ and off‐farm flood and drought 
risk management measures are supported or regulated by  the CAP, WFD/FD and other EU policies.  In many 
ways,  then,  climate  adaptation  with  respect  to  floods  and  droughts  is  mainstreamed  into  EU  policy 
instruments.  
Table 3.7 can be viewed as connecting policy on the ground with policy at the very top, the EU level. Of course, 
there are many  layers of planning, prioritizing and administering  in between.  In section 4.1 we detailed  the 
institutional complexity of water and agricultural policy in Poland. Simplifying,  in table 3.8 we show the main 
Polish and Wielkopolska policy instruments that serve to operationalize the EU policy directives.  
Table 3.8   Major Polish laws and regulations that operationalize EU policy in Poland and the Warta basin 
Jurisdictional Level 
EU  Poland  Regional (Wielkopolskie and 
Lubuskie) 
WFD  Water Law Act [x], Environmental  River Basin Management Plan 
for Oder River 
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Jurisdictional Level 
EU  Poland  Regional (Wielkopolskie and 
Lubuskie) 
National Water Strategy till 2030, 
Water–Environmental Programme for 
Poland 
 
Strategy of 
Wielkopolska/Lubuskie Region 
Development till 2020 
 Flood Directive  Water Law Act, National Water Strategy till 
2030 
Strategy of 
Wielkopolska/Lubuskie Region 
Development till 2020 
White Paper on 
Adaptation 
Legal Act on Spatial Planning and 
Management 
 
CAP  Strategy of Rural, Agricultural And Fishery 
Sustainable Development for 2011‐2020 
Code of Good Agricultural Practice [x] 
Legal Act on Insurance of Agricultural 
Production and Farm Animals 
Strategy of 
Wielkopolska/Lubuskie Region 
Development till 2020 
3.5.1 EU Common Agriculture Policy (CAP) 
We begin with the EU Common Agriculture Policy (CAP) and its implementation in Poland and the Warta river 
basin, and examine how  it  influences policies  for drought and  flood  risk management  that  take account of 
climate change. The history and objectives of the CAP are described in chapters 2 and 3. As shown in table 4.7, 
there  are  a  range of  adaptive practices  for  flood  and  drought  that  can  be  implemented on  the  farm with 
private investment or off the farm with public investment. Many, if not all, of these measures are regulated or 
supported  by  CAP  although  without  being  specifically  linked  to  climate  change  adaptation  or  mitigation. 
Moreover, while EU policies provide support and a  legislative context for these adaptation measures, at this 
time  there  are  no  specific  strategic  documents  linking  CAP  to  flood  and  drought  risk  management  or 
adaptation practices at the national and local levels. 
Pillar 1 and cross compliance 
Farmers receiving the Single Area Payments (which substitute for Single Farm Payments  in the New Member 
States) are subject to cross‐compliance regulation, which obligates them to keep their land in good agricultural 
and  environmental  condition  and  to  respect  environmental,  food  safety, phytosanitary  and  animal welfare 
standards,  and  thus  to  comply  with,  e.g.,  the  Groundwater  Directive  (80/68/EEC),  the  Nitrate  Directive 
(91/676/EEC) and to apply Good Agricultural and Environmental Practices defined by Member States (Ministry 
of Agriculture and Ministry of Environemnt 2004). If farmers fail to comply, their payment will be reduced.  
Direct farm payments (Single Area Payments) are thus tied to requirements to protect the environment (the 
public‐good  nature of  farming) or  to  comply with  environmental  standards.  The  latest CAP  “health  check” 
(2010)  fully  de‐couples  payments  from  production  and  strengthens  the  requirements  for  compliance with 
environmental  standards.  It  includes water management  and  climate  adaptation/mitigation  (also  biofuels) 
alongside social‐economic goals in it expressed purposes. While the CAP cross‐compliance requirements have 
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addressed water  scarcity  and  other  anticipated  impacts  from  climate  change,  the Health  Check  is  a more 
explicit step in the mainstreaming of climate change into sectoral policies. This is a big step forward, and opens 
the door  for explicit  flood, drought and climate change action; yet,  the extent and nature of  this action will 
depend on Member States. From 2010 Member States are required to define standards applying at farm level 
for compliance with existing national authorization procedures. For the Warta basin, the standards laid out in 
the Code of Good Agrcultural Practice published by the Ministries of Agriculture and Environment in 2004 are 
valid for cross compliance today.  
A strong link thus now exists between agriculture and water policy. The CAP Health Check has established new 
Good Agricultural and Environmental Practices  related  to water  standards. These  include,  for example,  the 
establishment  of  buffer  strips  along  water  courses  (due  1.01.2012)  and  compliance  with  authorization 
procedures for irrigation where applicable (due 1.01.2010). The “Code of Good Agricultural Practice” (Min. of 
Agriculture 2004, p. 72) adds to these requirements that  farmers should maintain drainage  installations and 
infrastructure as well as perform anti soil erosion practices, recultivation of areas deteriorated after natural 
disasters, designate locations on private land for technical infrastructure, such as ponds, small water retention 
reservoirs for flood protection and future production purposes. Except for the water retention reservoirs, the 
However, the Code does not explicitly address drought and flood risk management. Still, as we see on table 
3.7, many if not most practices that reduce the risk of flood and drought can be required as a cross compliance 
condition. 
 Moreover,  farmers  are  required  to  insure  at  least  50%  of  their  agricultural  production  against  floods  and 
droughts  if  they  apply  for  EU  agricultural  subsidies.  As  discussed  in  the  earlier  section  (and  chapter  one) 
insurance is a mitigation and adaptation measure insofar as it spreads those losses that cannot be (or are not) 
cost  effectively  reduced  thus  reducing  the  economic  burden  to  flood  and  drought  victims.  If  adequately 
designed  insurance can also build  in  incentives  for  loss  reduction  investments.  In Poland  the premiums are 
subsidized by 50%  from  the  central budget  (Law on  insurance of agricultural production and  farm animals, 
2008). The Ministry of Agriculture is preparing a proposal of a new scheme where 35% will be paid by framers, 
and the rest subsidized from central budget with EU support. The EU supporting funds would be taken from 
the  10%  of  the  direct  payments  in  agriculture, which  each MS  has  a  liberty  to  spend  to  support  national 
objectives.  
Pillar 2: European Agricultural Fund for Rural Development (EAFRD) 
The European Agriculture Fund for Rural Development (EAFRD) will co‐finance actions for rural development in 
Member States in line with the rural development plans submitted by each country (see chapters 3 and 4 for 
more details).  
As  described  in  more  detail  in  chapter  2,  the  Rural  Development  Programme  is  based  on  the  multi‐
functionality  of  agriculture  in  rural  areas,  and  it  aims:  to  strengthen  the  economic  competitiveness  of 
agricultural  and  the  agri‐food  sector,  contribute  to  land management  and  environmental  protection,  and 
enhance  the quality of  life and diversify  the agricultural economy. Under EAFRD, Poland  receives EUR 13,2 
billion in the period 2007‐2013 that together with the national funds constitute a total budget in the amount 
of  EUR  17,2  billion  for  rural  development.  Poland  has  prioritized  the  funding  under  this  axis  2  to  support 
farming in mountain areas and in less‐favoured areas (LFA), the agri‐environmental programme, afforestation, 
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and  restoring  forestry  production  potential  damaged  by  natural  disasters  and  introducing  appropriate 
prevention instruments.  
Agri‐Environmental Program  
The CAP  reforms of 1992  included a 5‐year Agri‐Environmental Program  (AEP) backed by EU payments  that 
(fully) compensated  farmers  for  their  loss of  income  if  they  joined voluntarily  the program. As discussed  in 
chapter  3,  in  the ongoing period  2007  ‐  2013  expenditure on  agri‐environment measures  (  co‐financed by 
Member States) will amount to nearly 20 billion EUR or 22% of the expenditure  for rural development. CAP 
agri‐environmental schemes (AES) seek to bring benefits on various levels such as: food quality improvement 
for  health,  managing  carbon  emissions  from  agriculture  (mitigation),  and  restoring  or  re‐creating  wildlife 
habitats  for  the  improvement  of  biodiversity,  and  as  such  are  a  key  mechanism  for  influencing  land 
management  across  Europe.  They  are  implemented  though  voluntary  agreements  open  generally  to  all 
farmers,  lasting typically 5 or 10 years, when  farmers agree to  implement a range of specified management 
practices,  such  as  protecting  soils  and  water,  maintaining  or  enhancing  biodiversity  and  traditional  farm 
landscapes,  in exchange  for payments co‐financed by EU and Member States. Particular emphasis has been 
given to extensive agriculture in highly valued natural areas. 
While the early AEP did not explicitly  incorporate measures for flood and drought risk management, nor for 
climate policy,  it set the stage  for  later reforms that would  take  these concerns  into account.  Inadvertently, 
the strategies did address flood and drought risk. For instance, farmers were paid for reducing crop cultivation 
and,  instead, maintaining pastures, which  increase water absorption and thus decrease downstream risks of 
flooding.  Other  measures  that  in  principle  could  qualify  for  agri‐environmental  payments  include  the 
maintenance  of  buffer  zones  near  water  bodies,  maintenance  of  non‐arable  land,  and  soil  and  water 
protection  to  increase water  retention  in  the soil.  It can be  recalled  from  the Pillar 1 discussion above  that 
cross compliance measures in Poland require that farmers maintain drainage installations and infrastructure as 
well  as  perform  anti  soil  erosion  practices,  re‐cultivation  of  areas  deteriorated  after  natural  disasters, 
designate  locations  for ponds,  small water  retention  reservoirs.  Looking  at  table 4.7, we  see  that AES  and 
cross‐compliance measures  cover  nearly  the  full  range  of  on‐farm  actions  available  to  farmers  to mitigate 
flood and drought risks in the Warta basin.  
Besides the agri‐environment program, the EAFRD has other relevant programs, for instance, for afforestation 
that  serves not only  as  a CO2 mitigation measure but  also, by  slowing  runoff,  increases  the water  storage 
capacity of the landscape. According to the law and regulations (“Afforestation of Rural Areas” 1257/1999‐EU 
Council Directive), farmers’ receipt of subsidies requires that production be ecological and protect and shape 
the  rural  landscape.  According  to  the  EU  Council  Directive  1257/1999,  EU  sponsorship  does  not  cover 
communal land. However, afforestation in Poland is carried out both on private and public land (Dzikowska et 
al. 2006).  
Looking at table 3.8 we see that a main instrument operationalizing the EAFRD is Poland’s Rural Development 
Plan (RDP) for 2007 to 2013, which, however, is not the only plan governing investment in flood and drought 
risk management. Other plans relevant for the Warta basin as listed below:  
 National Development Plan 2007‐2013 (NDP)  
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• Assessment of the state of Flood Protection of Wielkopolskie Viovodship (2010) 
• Programme of small retention of water in Wielkopolskie Voivodship (2005) 
• Programme for preventive flood protection in the Odra river basin with special attention to the 
Warta river basin and the Szczecin lagoon – Odra Region 
• National Strategy for Regional Development (supported by the EU). Investment in flood protection 
infrastructure is one of the aims of the regional policy 
• Strategy for Rural Development and Agriculture 2007‐2013 (SRDA) Programme of Environmental 
Protection for a Voivodship  
• Program for Oder 2006 
• Local (community) spatial plans 
 
It  is  beyond  the  scope  of  this  section  to  describe  these  programs  and  strategies.  Yet,  one  important 
observation is that the regional strategies for the Warta basin identify economic development as a main goal. 
This means for the northern Warta catchment an intensification of agricultural production.  
3.5.2 Proposed CAP reform and outlook 
The current reform proposals are intended to meet the objectives set for the new CAP, namely 1) viable food 
production; 2)  sustainable management of natural  resources and  climate action; and 3) balanced  territorial 
development. The approval of the different regulations and implementing acts is expected by the end of 2013, 
with a view to having the CAP reform in place as from 1st January 2014. 
Generally,  the CAP  reform will mean  a  reduction  in  the overall CAP budget, but with  the  intent  to  shift  a 
greater part of  the  funding  to  the EU's newer member states  from Eastern Europe. Of most  interest  to  this 
discussion, the Commission's CAP proposals will place a greater emphasis on environmental measures, with up 
to  30%  of  the  funding  granted  to  the  improved  use  of  natural  resources.  These measures  include what  is 
already supported by AES and cross compliance measures, for  instance, crop diversification, maintenance of 
permanent pasture and the preservation of environmental reservoirs and landscapes. As more funds will shift 
to these so‐called ‘green payments’, there  is thus great potential for support for flood/drought management 
and climate adaptation/mitigation.  
The Commission  is also proposing to support farmers'  income  in a “fairer, better targeted and simpler way”. 
Basic  income  support  (replacing  single  farm  payments) will  no  longer  be  based  on  historical  payments  (a 
reform welcomed by Polish policy makers) and will cover only active farmers. There is a great deal of concern 
in Poland, however, that the new CAP budget architecture may significantly  lower EU financial assistance to 
Polish  farmers  and  depress  a  sector  that  employs  almost  one‐seventh  of  its  work  force.  The  change  of 
structural funds infrastructure is to be accompanied by reduced individual subsidies for farmers that constitute 
the second biggest source of EU aid for Poland. 
With  regard  to  the Rural Development Program,  the axes have been  replaced by  the  following six priorities 
(emphasis placed on those relevant to flood, drought and climate change): 
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•  Fostering knowledge transfer and innovation in agriculture, forestry and rural areas; 
• Enhancing competitiveness of all types of agriculture and enhancing farm viability; 
• Promoting food chain organisation and risk management in agriculture; 
• Restoring, preserving and enhancing ecosystems depending on agriculture and forestry; 
• Promoting resource efficiency and supporting the shift towards a low carbon and climate resilient 
economy in agriculture, food and forestry sectors; 
• Promoting social inclusion, poverty reduction and economic development in rural areas. 
 
The proposals continue to place a strong emphasis on achieving the strategic objectives and delivering on the 
priorities  through  the  continued  provision  of  agri‐environment  schemes.  The  agri‐environment‐climate 
measure must be available within a rural development program, and contains an additional focus on climate 
change mitigation and adaptation. 
Finally,  the  Commission  places  a  greater  emphasis  on  the  problem  of  water  stress  in  its  proposals  for 
reforming  the CAP. A predominantly  high  level of water  stress will be proposed  as one  of  the  biophysical 
criteria for defining areas with natural constraints, which  includes much of the Warta basin, with support for 
measures that mitigate this stress, such as investments in water storage and appropriate cropping techniques.  
The CAP reform has been praised as moving the CAP further in the direction of environmental protection; yet 
some claim not far enough. According to the WWF (see chapter 2), not 30% but 100% of direct payments to 
farmers should be linked to green measures (WWF 2011).  
Comments from the Polish government on the CAP reform are both positive and negative. There is a great deal 
of  concern  about  increasing  the  complexity  and  administrative burden of  the CAP but  also  appreciation of 
attempts  to  reduce  this burden, particularly  for  small  farms with  lump  sum payments conditional on cross‐
compliance regulations. There is praise for keeping the high degree of autonomy for the MSs, and also taking 
account of cohesion  in  the budget allocation of  the rural development program, but  there  is concern about 
reducing  the  EU  contribution  in  co‐financing  agri‐environmental  and  forestry  programs  from  80  to  75%. 
Importantly for this discussion, the Polish government applauds the greater emphasis on climate change and 
innovation for investments in rural development. 
3.5.3 The EU Water Framework Directive 
The EU Water Framework Directive  (WFD), which was enacted  in 2000, was  the  first  comprehensive water 
policy  in  Europe,  requiring  Member  States  to  develop  river  basin  management  plans,  and  reach  a  good 
ecological status of their water courses by 2015, or latest 2027. The WFD is discussed extensively in chapters 
two and three, and  in this section we examine how  it  is being  implemented  in Poland and the Warta region. 
Specifically, we  ask how  it  is  relevant  to  the  flood  and drought  risk management measures  for  the Warta 
discussed in section 4.2, and how it coordinates with the CAP.  
It can be recalled that the WFD  is organized around River Basin Districts  in  line with the premise that water 
governance can be  improved by fitting the  jurisdictional bounds of water management authorities to spatial 
dimensions (river basins). Poland has designated eight River Basin Districts, including the Oder basin for which 
the Warta  is a subsidiary. Like all Framework Directives,  the WFD does not  lay out detailed regulations, but 
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sets  broad  requirements  (such  as  in  the  Upper  Guadiana  case,  restoring  balance  to  aquifers)  and  leaves 
considerable discretion  to Member States  in  its  interpretation.  It has primarily addressed water quality; yet 
many of its requirements are relevant to drought (especially for water scarce areas) and flood. 
Agriculture has been  identified as  the major sustainable water management  issue  in  the  implementation of 
the Water Framework Directive  (WFD).  In particular, abstraction of water  for  irrigation accounts  for 24% of 
total water abstraction in Europe and can be up to 80% in some southern Member States (see chapter one)). 
In the Warta basin, however, irrigation is limited. Only 4% of the 1 232.600 ha of agricultural land that needs 
irrigation  and drainage  is  actually  irrigated.  This demand was nearly  fully met  in 2007  (after Wielkopolskie 
Amelioration Management and Water Facilities Board (WZMiUW) in Poznan31)  
Implementation of the WFD in Poland 
In Poland, the WFD stipulations with regard to water quality and (quantity) have recently been interpolated in 
Polish water  law. Since the WFD focuses  largely on water quality and ecological water management, there  is 
little attention  in  the Polish  legal acts  that pertain  to  flooding, droughts and water quantity. As mentioned 
above, this is partly corrected in the Flood Directive (FD) referred to as its ‘daughter directive’, and in the EU 
Water Scarcity and Droughts Strategy, which are discussed below. An exception  is the WFD requirement for 
River Basin Management Plans (RBMPs), which are supplemented by Flood and Drought Management Plans.  
The following requirements of the WFD have been implemented in Poland:  
• Transposition of the directive into the national legal system (art. 29 WFD) 
• Identification and characterization of River Basins Districts and their authorities (Poland has designated 
eight RBDs) 
• Establishment of a monitoring network (art 8) 
• Public consultation in preparation of RBMPs  
• Finalization of RBMPs including progammes of measures (art. 13 & 11) (the plans were adopted in 
Poland in 2011). 
 
Requirements still pending implementation include: 
• Introduction of pricing policies (due 2010) (art 9)  
• Implementation of measures (due 2012) (art. 11).  
• Monitoring fulfillment of environmental goals (by 2015)  
• Second river basin management plans and the first flood risk management plans (by 2015).  
 
The EC has intervened to press Poland to meet WFD deadlines, and, on one occasion (regarding assessment of 
flood risks) threatened  legal action against Poland. At this writing, Poland  is no  longer delinquent  in meeting 
the timetable for implementation of WFD and the Flood Directive (FD), and is striving to meet the mandated 
requirements, with the possible exception of meeting water quality targets. However, the implementation of 
the measures defined in the directives is still ongoing.  
                                                             
31 http://wzmiuw.pl/pl/melioracje_w_wielkopolskim.php 
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Planning  in  water  management  with  regard  to  floods  and  droughts,  according  to  Polish  water  law,  is 
prescribed  in many different documents.  In addition to the River Basin Management Plans the WFD drought 
management plans for the river basins, and Polish law and the FD requires flood protection plans for the water 
regions.  The  plans  should  be  reviewed  and  revised  in  6–years  periods.  The  most  important  institutions 
responsible for planning at the regional  level are the Regional Water Boards (RZGWs) together with Regional 
Authorities  and  Regional  Directorate  for  Environmental  Protection  (RDOŚ).  The  institutional  context  and 
responsibilities of authorities are described in section 4.1. 
Implementation of the WFD in the Upper Warta: the River Basin Management Plans (RBMPs) 
Following an extensive public consultation process, Poland’s  first‐cycle River Basin Management Plans were 
adopted in 2011. Plans for the Upper Warta are contained in the Oder RBMP. 
The Oder RBMP was based on a 2009 Environmental Impact Assessment, which required that the RBMP have 
positive  impacts on  the natural environment and  landscape and especially water quality. Currently a  social 
consultation process to update the RBMPs  is being carried out. The process has revealed a need for unifying 
information provided by Regional Water Management Authorities (RWMAs/RZGWs) and other sources as well 
as developing a unified approach to data collection. 
The FD and the Common Implementation Strategy (CIS) for the WFD state that uncertainty related to climate 
change should be presented  transparently  in  flood maps, and climate change scenarios  included  in ongoing 
initiatives  and  in  planning  processes.  Guidance  has  been  given  on  including  climate  change  for  planning 
purposes in the EC document, "River basin management in a changing climate ‐ a Guidance document". In the 
RBMPs  for Vistula and Oder, however,  it  is stated  that  for  the  first planning cycle of  the WFD  the  foreseen 
climate changes will be of very little importance to impacts for actions identified in the plans. The increase of 
temperature of 2 degrees in the country is probable only in the second half of the 21st century. It is expected 
that within the timeframe of WFD  implementation (i.e., up to 2027) a climate change signal will thus not be 
statistically distinguishable from the effects of other human pressures,  including elevated water abstractions 
for irrigated agriculture, changing population and capital, new flood defence infrastructure or effects on water 
quality  and  quantity  of  intense  production  of  energy  crops.  This  is  the  assumption  also  underlying  our 
estimates  (section 4.2)  for drought  and  flood  risk  in  the Warta, where drought  risk was  calculated  for  the 
period 2030‐2060 and flood risk for 2071‐2100.  
This does not mean that the Oder RBMP did not discuss possible climate change in the basin. Historical hydro‐
meteorological conditions were described  together with prognoses  for  the  future climate.  It was concluded 
that due  to  increasing precipitation and  frequency of convectional cloudiness,  there would be an  increased 
frequency of floods, intensive rainfall and drought periods.  
Drought and flood risk management measures in the Oder RBMP 
The Oder RBMP identified measures that should be carried out for flood and drought risk management do not 
depart  significantly  from  those  found  in  Polish water  law  (national  and  regional  strategies  and  programs). 
These measures are marked in blue on table 3.7 and listed below:  
 preparation of a flood protection study (programme) with flood hazard maps;  
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 construction and reconstruction of levies, polders and other flood protection measures; 
 implementation of projects to increase water flow in rivers; 
 prevention of settlements and other infrastructure in the floodplains;  
 protection of wetland areas, afforestation; 
 usage of the existing irrigation systems in order to maintain wetlands and meadows – and if 
possible – reconstruction of wetlands (wetlands reparation).  
Note that the Oder RBMP has little mention of non‐structural measures for flood and drought prevention, such 
as the on‐farm measures identified in table 3.7. These include mainly measures to increase water retention in 
the  countryside,  such  as  cropping,  tilling  and  other  farm  practices  as  well  as  buffer  strips  and  land  use 
measures.  
According to the EU’s Climate Change & Water Guidance document, it is expected that climate change will be 
fully integrated into river basin management for the 2nd and 3rd RBM cycles. This will require Polish officials 
to  demonstrate  how  climate  change  projections  have  been  considered  in  the  assessment  of  impacts, 
monitoring  programmes  and  appraisal  of  measures.  The  Guidance  includes:  (1)  how  to  include  available 
scientific knowledge and  take account of uncertainties about climate change;  (2) how  to develop  strategies 
that build adaptive capacity; (3) how to integrate adaptive management within the RBMP and how to address 
the specific challenges of managing future (4) flood risk and (5) water scarcity. Specific to flood and drought 
risk management, the Guidance puts forth the following principles: 
• Start adapting flood risk management to potential climate change as soon as possible, when information 
is robust enough since full certainty will never be the case. Follow the guiding principles set out for the 
WFD. 
• Use the Water Framework Directive as the basic methodological framework to achieve climate change 
adaptation in water scarce areas and to reduce the impacts of droughts. 
3.5.4 The EU Floods Directive 
Directive 2007/60/EC on the assessment and management of flood risks entered into force in November 2007. 
As discussed  in chapter  two,  the current version requires Member States  to assess water courses and coast 
lines for their risk from flooding, to map the exposure (assets and humans at risk) and to take adequate and 
coordinated measures to reduce flood risk.  
The  Flood  Directive  shares  many  features  of  the  WFD,  such  as  the  cyclical  approach,  preparation  of 
management plans and the public consultation process. However, what distinguishes the Flood Directive from 
the  WFD  is  that  it  places  safety  and  risk  management  issues  at  the  centre.  The  Flood  Directive  further 
highlights the need for coordinated action on climate change throughout the RBD; yet the Preliminary Flood 
Risk Assessment also requires that past floods are taken  into account, so efforts to homogenize and remove 
biases from river flow records will be helpful to trend detection more generally. 
As  pointed  out  in  the  Climate  Change  &  Water  Guidance  document,  WFD  and  flood  risk  management 
objectives potentially overlap  in several places with  respect  to climate change. For example, more  frequent 
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floods can have benefits for aquatic ecology, soil fertility, groundwater recharge and biodiversity. Moreover, 
some types of floods as well as some types of flood management measures (such as wetland restoration) can 
also have beneficial aspects for increasing the climate change resilience.  
The  FD  instructs Member  States  to  consider  long  term developments,  including  climate  change,  as well  as 
sustainable  land  use  practices  in  the  flood  risk  management  cycle.  In  fact,  climate  change  should  be 
considered  in  the  first  flood  risk  planning  cycle within  the  preliminary  flood  risk  assessment,  as well  as  in 
subsequent  cycles  of  planning,  when  updating  the  preliminary  flood  risk  assessments  and  the  flood  risk 
management plans. As noted above with respect to the RBMPs, on the basis of current knowledge, however, it 
is unlikely  that within  the  timeframe 2012‐ 2027,  the effects of a  climate  change  signal will be adequately 
distinguishable  from  other  human  pressures  and  natural  variability.  It  is more  likely  that  climate  change 
related effects on floods can be expected from trends in settlement and land use.  
 
Implementation of the EU Floods Directive in the Warta basin 
In accordance with  the FD, Flood Risk Management Plans  (FRMPs) will be prepared by 2015  following  flood 
hazard and risk mapping (2013) and preliminary flood risk assessment (2011). They should contain information 
on Member State flood risk management objectives and identify specific measures to achieve these objectives. 
The measures must also take into account objectives of the WFD.  
Some progress  is being made on  initial flood risk assessment  in Poland. For  instance, Polish centers for flood 
modelling,  the  Institute  of  Meteolology  and  Water  Management  (IMGW)  and  the  National  Water 
Management  Board  (KZGW)  have modeled  flood  risks  across  Poland.  The  analyses  highlight  a  number  of 
challenges, especially the problems of including spatial development in the assessments of future risk due to a 
lack  of  required  data  (e.g.  in  the  Warta  water  region  for  most  of  its  area  there  is  lack  of  data  on 
infrastructure/settlements  development  and  economic  zones).  Also,  due  to  deficiencies  in  data  sets  the 
influence of climate change has only been included for areas near the Baltic Sea. Still, progress is continuing. .  
The  Institute  of  Meteorology  and  Water  Management  (IMGW),  the  National  Water  Management  Board 
(KZGW) and Ministry of Administration and Internal Affairs are in the consortium is developing a planning tool, 
"Information System of Country Protection from Natural Disasters" (Jadczak A. 2011), which will have publicly 
accessible maps of flood hazard zones and models simulating floods and their consequences. The tool should 
be in operation in 2012.  
3.5.5 EU Water Scarcity and Drought Strategy 
At  the  outset  it  should  be  pointed  out  that  drought  and  water  scarcity  are  related  but  separate  issues. 
Droughts are temporary deviations of the natural water cycle from the long‐term average; water scarcity is a 
long‐term,  systemic  imbalance  between  water  supply  and  demand.  Both  supply  and  demand  have  the 
potential  to  affect  the  status  of water  bodies  as  the  frequency,  duration  and  intensity  of  droughts  could 
change in the future. We have addressed water scarcity issues in the Upper Guadiana case study. The Warta is 
a case illustrating a seemingly worsening drought context, where some parts of the Warta are also considered 
water scarce (see section 4.2). 
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In  2007  the  European  Commission  published  its  Communication  on  water  scarcity  and  droughts  in  the 
European Union (COM (2007) 414 final). The Communication identified seven main policy measures to address 
water scarcity and drought issues:  
• Putting the right price tag on water  
• Allocating water and water‐related funding more efficiently  
• Improving drought risk management  
• Considering additional water supply infrastructures  
• Fostering water efficient technologies and practices  
• Fostering the emergence of a water‐saving culture in Europe  
•  Improving knowledge and data collection  
 
Given  the  high  degree  of  uncertainty  in  climate  change  projections  and  the  growing  pressure  on  water 
resources, the EU Climate Change & Water Guidance document stresses the importance hydrometric networks 
to monitor droughts, water demand and long‐term trends in water supply. 
A  further  priority  is  to  intensify  efforts  to manage  demand  and  thereby  reduce  pressure  on water  supply 
sources, especially in times of droughts, where the greatest scope for action is in reducing irrigation demands 
which often account for the largest fraction of total demand in water scarce regions. 
Drought risk management plans for the Upper Warta 
Drought Risk Management Plans (DRMPs) are in initial stages of development. They will be prepared for high‐
risk areas after the risk has been assessed.  
3.5.6 EU support for hazard insurance  
In  chapter  one  we  described  the  state  of  agricultural  insurance  across  Europe,  and  in  section  3.3.2  we 
described  the  status of  crop  and property disaster  insurance  in Poland. Chapter 2 examined  the European 
Union  Solidarity  Fund  (EUSF)  as  a main  EU  instrument  for providing  funds  for post‐disaster  reconstruction 
particularly in the new Member States. 
To date, with the exception of the EUSF, there has been little intervention in insurance markets and regulation 
by the EU, although  it  is discussed  in the pending reforms of CAP.  It appears that the EU  is endorsing highly 
subsidized crop insurance, which may be problematic from the viewpoint of climate change adaptation.  
3.5.7 EU bioenergy strategy in Poland 
As a fuel substitute that will lower fossil fuel consumption, biofuels represent one of the key EU strategies for 
mitigation of GHG  impacts. Specifically by  the  target date of 2020  the Renewable Energy Directive  requires 
each member state to ensure that renewables constitute at least 10% of all energy consumed and to increase 
their renewable energy to 20% by 2020 (Directive 2009/28/EC), and the EU Fuel Quality Directive mandates a 
6% reduction in the transport sector’s GHG emissions (Directive 2009/30/EC).  
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It can be recalled from chapter one that the 2003 biofuels directive stipulated that national measures must be 
taken by countries across the EU aiming at replacing 5.75% of all transport fossil fuels (petrol and diesel) with 
biofuels by 2010. In section 3.4 we noted that Poland has a relatively large share of bioenergy (mainly biomass) 
in its renewable energy mix. The policy aim in Poland with respect to biofuels is to move from the current 6,2% 
share to a 10% share of biofuels in the transport fuel sector by 2020 (in 2010 5,75%) and 15,5 % of renewable 
energy  sources  i.e. biomass  till 2020. This will be  consistent with  the EU  regulation  (COM  (2006) 845)  that 
biofuel’s share of all liquid transportation fuels must reach 10% by 2020. The EU Report on Biofuels 2030 aims 
at increasing the share of second‐generation biofuels in fuels by about 10% in 2020 and 25% in 2030.  
Amendments to the Fuel Quality Directive (Directive 2009/30) included sustainability criteria for biofuels and 
mandated  consideration  of  indirect  land  use  changes.  The Directive  established  a  10%  biofuel  target.  It  is 
expected that higher requirements will affect production chains of biofuels and will favor second‐generation 
biofuels. As  result more  lignocelluloses  crops  should play  a more  important  role  in Poland  (Gradziuk  et  al. 
2009).  
Financial  support  from  EU  funds  provides  a  complement  to  national  mechanisms  for  biofuel  production 
support. The new EU Cohesion Policy for 2007–13 places particular emphasis on a balanced approach to the 
use  of  energy,  including  energy  from  renewable  sources.  Support  for  power  generation  from  renewable 
sources will be obtainable under Priority  IX of  the  Infrastructure and Environment Operational Programme, 
“Environmentally Friendly Energy Infrastructure and Energy Efficiency”, as well as under regional operational 
(EC 2008). EU‐funded research also supports determination of what kinds of renewable energy supplies and 
technologies will support a lower‐carbon future in Poland, and, in particular, the case study area.  
3.6 Issues in implementing EU drought, flood and biofuel policies 
In  summary,  the  legislative  instruments  for  adapting  to  increased  flood  and  drought  risk,  as  well  as  for 
promoting  and  regulating  biomass  production,  are  in  place  at  the  EU  level  and  operationalized  in  Polish 
legislation. There are many opportunities for ensuring cost effective and sustainable measures for flood and 
drought risk management (RM), as well as biomass production, and also many challenges that will need to be 
addressed at all governing scales. The next phase of this research  is to  identify the outstanding policy  issues 
relevant  to  local, national  and  EU policy makers,  and  to  formulate policy options  that  reflect  the  views of 
stakeholders. 
Building on the Warta case study and baseline assessment, we tentatively  identify the following broad policy 
issue areas relevant to EU policy making that will be pursued in the next research phase (not comprehensive): 
 Financial constraints: The EU policy directives, especially the WFD, are ambitious  in their goals related 
to water quality and water scarcity; yet,  far vaguer  in  their expectations regarding  flood and drought 
risk  management.  Such  vagueness  is  to  some  extent  a  deliberate  attempt  to  allow  policy  to  be 
determined  primarily  at  the  national  or  river  basin  level, with  their  various  political  and  economic 
constraints. Measures for water and drought risk mitigation will come at a cost to farmers and public 
institutions, which naturally raises tradeoffs with regard to other private and public expenditures. One 
example  is  the construction of reservoirs, which are  lauded as a  flood and drought RM measure, but 
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which are stalled for lack of funds. The EU will inevitably have to confront more transparently the costs, 
risks and benefits of measures meeting ambitious goals. 
 
 Priority setting: There is little guidance in the EU communications on priority setting measures for flood 
and drought RM. We note that the Oder RBMP appears to prioritize structural flood defense measures 
over  “soft”  on‐farm  water  retention  options.  This  may  be  detrimental  to  EU  priorities  including 
biodiversity, and  raises  the question whether  the EU  should adopt more  specific prescriptions  in  the 
WFD. 
 
 Burden  sharing:  A  long‐standing  issue  throughout  Europe  is  “who  pays”  for  disaster  relief  and 
reconstruction, an  issue which  is  topical  in Poland. The extent of public versus private  responsibility, 
and the question of government subsidies, are at the heart of current discussions on a national hazard 
insurance system. From a climate change adaptation perspective, responsibility should be placed at the 
individual farm level with little subsidization; yet, solidarity is a valued tradition in Poland and much of 
Europe. This conflict plays out also at the EU level with the EU Solidarity Fund.  
 
 Farmer acceptance: Initial interview reveal that farmers do not currently take account of climate change 
in their planning strategies For example, farmers in general show no pattern of strategizing for securing 
stable water supplies, e.g. building on  farm water storage, etc,  for  their crops  in an uncertain  future. 
Rather they focus on strategies that maximize short‐term profitability (J. Kozyra, pers. comm.). Farmer 
awareness and motivation are key  factors  in  implementing EU policies, and a problem area  that has 
been given relatively little attention. 
  
 Water pricing: At its core, water pricing is also an issue of burden sharing, a point that was made in the 
Guadiana  case  study  (chapter  3),  in  addition  to  the  costs  of  implementing  and  controlling  water 
monitoring systems. The water pricing  issue will become topical (and  likely contentious)  in the Warta 
basin as Polish officials move towards its implementing the WFD requirement for (approaching) full cost 
accounting. The CAP and the WFD are poorly coordinated on this issue. 
 
 Issue  linkages:  Notwithstanding  the  intent  of  the  WFD  to  consolidate  planning  in  the  river  basin 
authorities,  the  Polish  case  shows  the  complex  web  of  plans  at  local,  regional  and  national  scale 
regarding flood and drought RM (ten were identified relevant to the Warta). Despite efforts to integrate 
policies  to  address  climate  change  issues,  flood  and  drought  problems  are  addressed  separately  in 
sectors and not holistically in the legal system. Also, an obstacle for integrating rural and water policies 
is the two‐year difference in timing between programming the Rural Development programmes and the 
River  Basin  Management  Plans.  It  is  critical  to  establish  better  linkages,  particularly  among  water 
management and  rural development plans, and especially  for  the agricultural  sector. This  is an  issue 
also relevant to the European Commission. 
 
 CAP and WFD linkages: Many observers point to the opportunity of exploiting CAP funding mechanisms 
to  support  the  aims  of  the  WFD,  but  the  implementation  of  AES,  cross  compliance  and  rural 
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development funds to support drought and flood measures is still pending. The EC might consider more 
emphasis on developing these opportunities. 
 
 Greening  the  CAP:  The  greening  component  envisaged  in  the  2013  CAP  reform  is  viewed  as  the 
mechanism to support agricultural practices beneficial for the climate and the environment,  including 
water.  Issues abound on whether  the new  rules and  funding will be  implemented and  sufficient  for 
meeting the new environmental aims of CAP.  
 
 Drought  risk  management:  As  is  apparent  from  this  case  study,  there  is  still  limited  political 
commitment on drought RM planning. Progress will require confronting conflicts among water users; 
yet participation  is not  required by  the EC  in drought RM planning  (Farmer 2010).  In  the Warta and 
elsewhere, existing water planning practices  (mainly  supply‐oriented) may prove  inadequate  to  cope 
with  the  adverse  impacts  of  drought,  leading  to  overexploitation  of  water  bodies  (e.g.  rivers  and 
reservoirs). As a result aquatic ecosystems may be jeopardized. 
 
 Flood  risk management: Even  implementing  the  initial  requirement of  the  FD  for  risk assessment of 
hazard  zones has proved  to be a  challenge. While  climate  change  is not  considered  relevant  for  the 
current planning period (until 2027) this does not mean it is not relevant for long‐term investments, like 
levies  or  reservoirs,  that will  outlive  the  planning  period.  Still,  risk  estimates  that  take  account  of 
climate change, and are robust for policy making, are still  in their  infancy (as shown by the estimates 
made for this deliverable). In addition to climate change, other non‐stationary pressures will be (even 
more) relevant for flood risk assessment. Moreover, flood risk management has yet to account for the 
contending views of stakeholders on structural versus non‐structural measures for flood mitigation. The 
EU has not issued communications that address these difficult assessment and policy hurdles. In fact, at 
this time there are no specific strategic documents  linking CAP to flood and drought risk management 
or adaptation practices at the national and local levels 
 
 Bioenergy:  Biomass  is  already  an  important  fuel  in  Poland’s  (and  presumably  the  Warta  region’s) 
renewable energy mix; yet  the Commission  is  concerned about biomass production  creating  indirect 
land use changes that may actually increase greenhouse gas emissions. There is uncertainty about the 
appropriate  policies  to  motivate  farmers  to  assure  sustainable  practices,  in  part  by  increasing 
production of second generation biomass. 
 
The Blueprint 
These  issues  and more  are  currently  addressed  in  the  Commission's  policy  review  on water  scarcity  and 
droughts in 2012 (the so‐called ‘Blueprint’), which will focus on assessing what is being achieved and whether 
more  action  is  needed  in  terms  of water  efficiency,  policy  integration, water  savings  and  improved water 
retention through changes in land‐use and management, water supply infrastructures, use of unconventional 
water  resources,  buildings  and  products,  drought management  and measures  related  to  early warning  for 
droughts  as  well  as  stakeholder mobilisation. We  anticipate  that  the  results  from  the  next  stage  of  this 
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research, which will conclude with a Policy Document, will provide insights to the on‐going “Blueprint” review 
process. 
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4. Water Scarcity: The case of Spain’s Upper Guadiana River Basin 
Preface  
The  Upper  Guadiana  case  study  on water  scarcity  is  not  included  in  the  RESPONSES  DOW;  however,  the 
RESPONSES management and research team deemed this case to be necessary in order to cover Europe’s main 
water  and  agricultural  issues  that  will  be  impacted  by  climate  change.  Because  no  specific  budget  was 
allocated  for  this  case, we have  relied  fully on published documents and  limited  interviews, and especially 
research funded by the European Union,  including EU  integrated research project case studies on the Upper 
Guadiana basin  (NEWATER,  SCENES,  and most  recently MATRIX).  In  addition, we utilized  findings  from  the 
ADAM and WATCH projects regarding hydrology and climate for Europe as a whole and the Mediterranean in 
particular.  We  are  particularly  grateful  for  helpful  comments  and  support  we  have  received  from  Gema 
Carmona and Consuelo Varela‐Ortega. 
4.1 Introduction  
The  story of  the Upper Guadiana  river basin  is a dramatic example  involving  the  intensification of  irrigated 
agricultural practices that has led to rapid socio‐economic development of the basin and at the same time to 
over  extraction  of  the Western Mancha  aquifer. As  a  consequence  one  of  Spain’s most  important  natural 
wetlands lying in the Mancha Humeda reserve has been impacted, with estimates that only 20 per cent of the 
original area  remains  (Lopez‐Gunn et al. 2011). The  situation may worsen given  increasing demands on  the 
groundwater resource and projections of climate change impacts on precipitation in the basin.  
Overexploitation of aquifers and the subsequent degradation of the associated wetlands have been reported 
as major negative externalities linked to irrigated agricultural production in Spain (Varela et al. 2002, Coleto et 
al. 2003). Irrigated agriculture extends over 15% of Spain’s arable land and produces 60% of total agricultural 
production (80% of farm exports) and is responsible for 80% of water resource consumption (MAPA, Ministry 
of  Agriculture,  2005).  The  water  scarcity  issue  and  the  challenges  it  poses  to  the  Upper  Guadiana  are 
exemplary for other European river basins facing water scarcity.  
The  policy  response  for  the  Upper  Guadiana  at  the  local,  regional  and  national  scales,  and  including  the 
European Union, has been disappointing. To date, the authorities have failed to implement policies to assure 
the sustainable use of the aquifer. There is renewed hope with the recent Special Plan for the Upper Guadiana 
(SPUG) that aims to meet the requirements of the Water Framework Directive (WFD) for sustainable water use 
in a way that  is considered  legitimate and fair by the agricultural community. The WFD  in combination with 
recent  reforms  to  the  Common  Agriculture  Policy  (CAP),  and  including  other  initiatives  by  the  European 
Commission, offer a platform and financial support for the regional plan. Spain  is also making progress on a 
climate  adaptation  strategy  consistent  with  the  EU  White  Paper  on  adaptation,  which  offers  additional 
prospects for support for  implementing the Special Plan. Still, there are many challenges that this case study 
addresses, a discussion of which will provide insights to the regional and national authorities, as well as to the 
European Commission, as they move forward on policies for managing water scarcity in the Upper Guadiana, 
Spain and across European member states facing groundwater scarcity. 
RESPONSES Project 244092  D4.2    Impact analysis of climate change on drought/flood risk   
  135
This  case  study  provides  a  “baseline”  assessment  of  the  water  scarcity  policy  issue,  including  how  it  is 
impacted by climate change, in the Upper Guadiana basin. The aim of the study is to inform further research 
that will assess potential policy paths for addressing water scarcity in the UG at the regional, national and EU 
scales. As  such, we provide a brief background of  agriculture and water use  in  the Upper Guadiana  taking 
account of climate change  (section 2) before  turning  to  the history of  the water  scarcity policy  issue  in  the 
basin (section 3). In section 4 we give a detailed account of EU policy instruments and their implementation in 
the UG,  including mainly  the CAP, WFD and EU White Paper on adaptation. After  summarizing  the  current 
situation regarding water exploitation of the aquifer (section 5), we provide  in section 6 an  interpretation of 
policy perspectives from different stakeholder/policy communities. Section 7 takes a first  look at  lessons for 
the policy implementation and reforms of EU directives and regulations. Finally, we conclude in section 7 with 
a discussion of the possible next steps to be carried out within the RESPONSES project. 
4.2 Background 
4.2.1 Brief description of the Upper Guadiana 
Throughout the Upper Guadiana and many regions  in the Mediterranean, chronic water scarcity  is amplified 
by overexploitation of water resources, a situation that is aggravated by increasing global demand for food and 
increasingly  adverse  climatic  conditions.  Low  and  irregular  precipitation  makes  food  production  highly 
dependent on  irrigation.  Precipitation  and  runoff  patterns  show  a  clear decrease during  the  last  20  years, 
especially  in dry years. Climate change  is expected  to worsen  the situation by  increasing  the  frequency and 
extent of dry periods (Milano 2010 as quoted by Carmona Garcia 2011). 
As  illustrated  in  figure 4.1, the Spanish section of the Guadiana river basin  is divided  into  the upper, middle 
and  lower Guadiana.  In the Upper Guadiana, the main crop  is grape vines,  followed by melon, maize, garlic, 
pepper and other horticultural crops. The region is semi‐arid with high temperature variability, including a dry 
season with  very  low annual precipitation  (550 mm).  It  is estimated  that  there are 200,000 ha of  irrigated 
crops, 160,000 with water rights, and a  further 40,000 ha  that are  irrigated  illegally  (Carmona Garcia 2011). 
The majority of Upper Guadiana farmers use modern irrigation methods; in the Castilla la Mancha region, 57% 
of irrigated land uses localized irrigation systems, 39% uses sprinkler irrigation and only 4% depends on surface 
irrigation. (Environment and Rural and Marine Affairs (MERMA 2010, as quoted by Carmona Garcia 2011). 
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Figure 4.1   The Upper, Middle and Lower Guadiana Basin. 
Source: Carmona García (2011) 
The state‐of‐the‐art irrigation technologies can be attributed to the National Irrigation Plan (MAPA 2001) and 
the  Agricultural  Modernization  Action  Plan  2006‐2008,  which  mandated  a  large  investment  in  water 
distribution and the use efficiency through  the modernization of  irrigation  infrastructures. Up  to 66% of the 
total  irrigated  area  in  Spain  now  uses  efficient  irrigation  techniques.  However,  as  Hernandez‐Mora,  et  al. 
(2011) note, it is not clear how much water has been saved since water‐saving technologies have been used in 
some regions to increase the total irrigated land. 
4.2.2 Institutional Context 
Spain  has  a  highly  decentralised  system  for managing  its water  resources with  authority  vested  largely  in 
regional  governments.  Spain  is  organized  in  17  autonomous  communities with  significant  and  increasingly 
devolved authority in agricultural, environmental and natural resources policy. At the national level, policy and 
regulation  functions  for water  supply and  sanitation are  shared among various ministries. For example,  the 
Ministry of Environment, Rural and Marine Affairs (MERMA) is in charge of water resources management, and 
the Ministry  of Health  is  in  charge  of  drinking water  quality monitoring.  Since  2004,  however,  the  central 
government  has  taken  a  coordination  role,  and  the  Spanish  parliament  has  not  passed  any  significant 
legislation  on  water  affairs.  This  stands  in  sharp  contrast  to  the  numerous  initiatives  of  the  regional 
authorities, some of which have been frontrunners in environmental policies. For instance, Spain is one of the 
few OECD  countries  that are making use of minimum  river  flow  standards  to ensure water  for maintaining 
ecosystems (OECD 2010). Valencia  is a  leader  in the utilization of residual waters for  irrigation purposes, and 
Andalucía and Extremadura are known for their “extensive” agricultural systems, which  involve higher  inputs 
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of  labor and energy  relative  to  the area of  land  farmed, and  fewer  synthetic  chemicals, and  thus  focus on 
maintaining the long‐term ecological health of the farmland. 
Spain  has  a  long  history  of  River  Basin  Authorities  (RBAs)  that  play  an  especially  important  role  in  the 
management of surface and ground water. They are  in charge of planning, constructing and operating major 
water infrastructure; elaborating basin plans; setting and enforcing water quality targets; granting permits to 
use  water,  as  well  as  inspecting  licensed  water  facilities;  undertaking  hydrological  studies;  and  providing 
advisory  services.  Each  agency  ensures  broad  participation  by  various  stakeholders  in  its  decision‐making 
process, both in planning and operations. There are a total of 15 River Basin Authorities in Spain for rivers that 
flow  through  more  than  one  autonomous  community.  If  a  river  runs  entirely  within  the  territory  of  an 
autonomous community, the community’s water administration,  instead of a basin authority,  is  in charge of 
managing  its water  resources.  The  RBAs will  need  to  be  reorganised  to  fit with  the  administration  set‐up 
required by the WFD. (Varela‐Ortega & Hernández‐Mora 2009) 
A cornerstone of  the  legal  framework  for water  supply and  sanitation  is  the 1985 Water Law. According  to 
Irujo  (2009),  the  authority  of  public  agencies  to  intervene  in  cases  of  groundwater  over‐exploitation was 
reinforced  by  this  legislation.  But  it  was  subsequently  weakened  by  three  widely  different  National 
Hydrological Plans (1993‐2005), which were not implemented and became obsolete. According to Lopez‐Gunn 
(2009)  since  the  passing  of  the  1985  law  all  efforts  have  failed  to  tackle  the  most  serious  problems  of 
groundwater over‐exploitation in the Upper Guadiana, which has badly eroded public authority and leadership 
to build sufficient levels of trust to broker agreements among opposing parties.  
Climate  change  policy  in  Spain  is  also  developing  in  a  decentralized  fashion.  MERMA,  and  its  General 
Secretariat  for  Climate  Change  (which  includes  the  Spanish Office  for  Climate  Change  (SOCC),  set  national 
goals  and  coordinate  the  programs  of  regional  autonomous  communities  (for  a  full  description  of  the 
institutions dealing with climate change  in Spain, see Hernandez‐Mora et al. 2011). Most operating expenses 
and public  investments  for  climate  change adaptation are made by  regional autonomous governments and 
local administrations. These are coordinated by the above‐mentioned authorities  in MERMA and  including  in 
addition  the  National  Climate  Council,  which  is  a  participatory  body  of  national,  regional  and  local 
governments responsible for debating and approving climate‐change programs, policies and plans.  
4.3 The water scarcity issue: history 
Lopez‐Gunn et al  (2011) and others  (Giordano and Villholth 2007, Llamas 2004, Llamas and Custodio 2003) 
describe  the  recent  transformation of  the Upper Guadiana  region as a “silent  revolution”. Over a  relatively 
short  time  (about 1974‐1984)  the area developed a  thriving agricultural sector based on  irrigation  that was 
made possible by modern drilling and pumping  technology and  low cost  irrigation equipment  (even without 
energy subsidies). During  this period annual groundwater use  increased  from about 200 Mm3  to 500 Mm3, 
greatly  exceeding  the  estimated  renewable  abstraction  rate  of  around  300‐320 Mm3/y.  Intensive  use  of 
groundwater  resources meant  that  in  the  last  three decades aquifer  levels have dropped an average of 30 
meters in some areas and a dramatic reduction of the flooded wetland area to one‐tenth of its original cover 
(CHG 2008).  
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In the late 1980’s, the Guadiana River Basin Authority declared the Western Mancha aquifer as over‐exploited 
and set out  its Water Abstraction Plan  (WAP)  that called  for a series of  tough restrictions,  including, among 
others, a ban on drilling new wells or deepening existing wells and water quotas per hectare to reduce water 
use (Blanco Gutierrez et al. 2011). These restrictions applied to any farmer with a public or private well. The 
aquifer was  thus  closed  for  new water  allocations,  and  new  users  after  1991 were  illegal. Users who  had 
private  rights  (licenses  or  permits)  found  them  frozen  in  time, with  no modifications  allowed  (Llamas  and 
Custodio  2003). Moreover,  quotas were  imposed  on  legal  pumpers,  reducing  the  entitled  historical water 
rights from an average of 4200m3/ha to 2000 m3/ha (CHG 2008). 
According  to  Lopez‐Gunn  et  al.  (2011)  a major  problem with  the  freeze  on  permits  for  new  users meant, 
paradoxically,  that  the water  rights  remained  in  the hands of  intensive water users  (due apparently  to over 
allocation of rights to consumptive users by the water authority) at the expense of new more efficient water 
users both in employment terms and also in terms of m3 per crop. ‘Illegal water use’ (mainly small farms with 
vineyards, olive  groves  and horticultural  crops)  is  claimed  to be more  efficient  in  terms of  euros per drop 
(productivity of water)  compared  to  legal water use, mainly  represented by  cereals, which are  traditionally 
cultivated in larger areas and with less need for labour (Dumont et al. 2011). 
The Guadiana River Basin Authority, however, did not ensure compliance with these water use restrictions due 
to  a  lack  of  capacity  and  the  large  transaction  costs  of  regulating  an  estimated  16,000  farms.  This 
unenforceable  policy  has  created  social  unrest  and  reduced  the  perceived  legitimacy  of  the  institutions 
involved, leading to extensive free riding and illegal water use (Varela‐Ortega et al. 2010).  
4.4 The evolving EU context 
It was  in this atmosphere of growing concern over water extraction and a failed policy regime that EU policy 
began  to play a more prominent  role  in  the areas of water, agriculture and  climate  change. As  claimed by 
Varela‐Ortega and her colleagues (2010), and discussed below, water and agricultural policies in the basin are 
increasingly driven by policy at the regional, state and EU levels.  
4.4.1 EU Common Agricultural Policy (CAP) 
A major  driver  of  the  intensification  of  irrigated  agriculture  in  the  Guadiana  basin  was  the  EU  Common 
Agricultural Policy (CAP). As described in Chapter 3, before recent reforms, CAP provided subsidies to farmers 
based on crop yields, which meant that subsidies were coupled with production. Since water‐intensive crops 
(for example, grains) can result in higher yields, this meant that the CAP subsidies embodied strong incentives 
to  irrigate. This perverse  incentive, as well as  lax regulation and  low‐cost pumping  technologies,  led to over 
pumping in the Western La Mancha aquifer, where abstractions (500 million m3) were more than double the 
natural  recharge  rate  (230 million m3). As  described  above,  this  situation  led  to  the  policy  of  quotas  and 
limited water rights underlying the Water Abstraction Plan. 
The CAP reforms of 1992  included a 5‐year Agri‐Environmental Program  (AEP) that  further  intensified water 
quotas, but  importantly was accompanied by EU payments that (fully) compensated farmers for their  loss of 
income if they joined voluntarily the program. Because of the extreme high costs of the program compared to 
what was potentially achieved  in water abstraction reduction (Varela‐Ortega 2007), both the quotas and the 
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compensation were  lowered.  In this new AEP (which was coordinated with the WAP),  income compensation 
barely covered loss of income, and the program was abandoned by a large percentage of the farmers. 
Observers are more optimistic about recent reforms to the CAP. As described  in Chapter 3 the Agenda 2000 
reforms  for  the  2000‐2006  period  saw  the  crystallization  of  the  two  CAP  ‘pillars’:  The  first  pillar was  the 
traditional CAP commodity support measures and the second pillar was a new Rural Development Programme 
formed by bringing together agri‐environmental, forestry, market development, capital investment aids, rural 
diversification, vocational training and other measures. The introduction of the Single Farm Payment replaced 
many of the separate commodity support measures by replacing yield‐based subsidies with direct payments to 
farmers irrespective of their agricultural output. This “de‐coupling” removes the subsidy‐incentive to engage in 
water intensive crop practices. Since irrigated crops are more costly to produce in terms of energy and other 
agricultural inputs, the removal of the yield‐based subsidies will in many cases lead to their reduction. In Spain, 
analysts have  shown  that  the  reduction of  commodity  support  subsidies has been  followed by  increases  in 
land and water productivity, especially in regions where farmers’ revenue is more dependent on CAP subsidies 
(Varela‐Ortega and Hernández‐Mora 2009). 
Two  reforms  have  supported  the  de‐intensification  of  agriculture.  Direct  farm  payments  are  tied  to 
requirements  to  protect  the  environment  (the  public‐good  nature  of  farming),  or  to  comply  with 
environmental  standards.  This  is  referred  to  as  the  “cross‐compliance”  regulation.  The  latest  CAP  “health 
check”  (2010)  fully de‐couples payments  from production and strengthens  the requirements  for compliance 
with  environmental  standards.  It  takes  a  bold  step  in  including  water  management  and  climate 
adaptation/mitigation  (also  biofuels)  alongside  social‐economic  goals  in  it  expressed  purposes.  From  2010 
Member States are required to define standards applying at farm  level for compliance with existing national 
authorization procedures when using water for irrigation. 
CAP direct payments and cross compliance in the Upper Guadiana basin32 
Since  the  Castilla  la Mancha  region  is  one  of  the  three  highest  agricultural  producers  in  Spain,  and  also 
characterized by small farms, it is one of the main beneficiaries of CAP direct farm payments. In 2004, 147,019 
recipients  in  Castilla  la Mancha  received  payments  totalling  around  Euro  573 million  (MAPA  2003),  or  an 
average monthly payment of Euro 325 per  farm. However,  these payments are dispersed proportionally  to 
historical payments, meaning  that  the  large producers  receive more  than  the  small  farms.  The main  crops 
cultivated by  the beneficiaries  include COP crops  (cereal, oilseed and protein) and olives. Castilla  la Mancha 
ranks  second of all Spanish  regions  in olive production, which have not been de‐coupled  in  the  recent CAP 
reform. 
The  2008/2009  CAP  Health  Check  saw  further  decoupling  of  the  first  pillar’s  (mainstream  commodity 
measures) payments and encouraged members states to move to flatter rates of support — i.e. to reduce the 
extent to which payments to individual farms were based on what they had historically received under the old 
regimes. 
                                                             
32 This section is based on Varela‐Ortega and Simó (2007). 
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According to the commission regulation (EC Nº 1782/2003), the competent authority, in this case the Ministry 
of Agriculture, must provide  information to farmers on statutory management requirements (SMRs) and the 
Good Agricultural and Environmental Conditions  (GAECs)  that must be respected  in order to qualify  for CAP 
payments. The  law on  cross‐compliance was passed  in 2005, and gradually mandatory  standards are being 
introduced. The required practices conform to a range of relevant EU directives, including: 
 The Wild  Birds Directive  (Council Directive  79/404/ECE), which  sets  standards  for  the 
maintenance  and  management  of  natural  resource  use  and  the  reestablishment  of 
depleted biotopes; 
 The Habitats Directive (92/437CEE) and the Birds Directive (79/409/CEE), which promote 
the construction of the Nature 2000 Network; and the 
 Ground water Directive (Council Directive 80/68/EEC). 
The  Spanish  requirements  and  standards  for  Good  Agricultural  and  Environmental  Conditions  (GAECS) 
conform to the general requirements of the Commission which has specified the following areas that must be 
addressed: soil erosion (e.g., tillage requirements), soil organic matter, soil structure and maintenance of the 
habitats. In addition, Spain has added mandatory cross‐compliance measures to counteract the exploitation of 
aquifers33. While  the documented rights of water users must be recognized, all holders of exclusive permits 
will be  required  to  install water  flow monitoring devices  (at a  cost  ranging  from Euro 1,000  to 8,000). Also 
strict quotas on permitted water use, which are established by the national Water Abstraction Plans and the 
River Basin Authorities, must be adhered to. The cross‐compliance program is thus lauded as an instrument to 
improve the integration of agricultural and water policies. 
There  are  sanctions  for un‐permitted water use, which  is  controlled by  the  competent  authorities of  each 
autonomous region; yet, compliance remains a huge  issue. At  the national  level,  the FEGA  (Spanish Body of 
Agrarian Guaranty) is the organization charged with assuring a harmonized control system. In 2007, however, 
the Department of Agriculture of the regional government of Castilla La Mancha reported that only about one 
percent of the approximately 8500 farms (147,000 recipients) receiving CAP direct payments were planned for 
inspection, and only a small number of these would likely be inspected. (Varela‐Ortega and Simó 2007)  
In  a  survey  of  farmers  in  the  Castilla  la Mancha  region  (Varela‐Ortega  and  Simó  2007),  it  is  reported  that 
farmers do not perceive the risk of being controlled as high, but do consider the penalties to be stiff so they 
intend to comply with the cross‐compliance requirements. However, they report lack of sufficient information, 
                                                             
33 Neither the Water Framework Directive nor the Floods Directive is yet included in cross compliance, because the 
required management plans are not yet implemented. However, following the CAP Health Check, from 2010 the 
Member States have to define standards applying at farm level for compliance with existing national authorisation 
procedures when using water for irrigation. In 2010, all but one Member State notified standards on authorisation 
for the use of water for irrigation, linking the payments with permitting (Commission of the European Communities 
2011h). 
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although  this  is  improving with  regard  to  the water use  control‐GAEC  and  the protection of overexploited 
aquifers. 
European Agricultural Fund for Rural Development (EAFRD) 
The European Agriculture Fund for Rural Development (EAFRD) is one of two CAP instruments, and will finance 
actions  in  the  field  of  rural  development  in  the Member  States  in  line with  the  rural  development  plans 
submitted by each country. For the period 2007‐2013, € 96 billion has been allocated to the EAFRD, which will 
support  a  broad  variety  of  policy  instruments. While  a  large  amount  of  the  budget  comes  directly  from 
Member States, the budget is redistributed based on need. 
For the period 2007‐2013, Spain has allocated over 25.7 billion Euros for regional development, which will be 
financed  from  the  EAFRD,  the  national  government  and  private  sources.  The  Rural Development National 
Strategy  Plan  for  Spain  (RDP  2010)  sets  out  the  framework  for  seventeen  regional  Rural  Development 
Programmes (RDPs), which will be implemented at regional level by the Autonomous Communities. The main 
emphasis of the Spanish RDP strategies is on axes 1 and 2 (63 and 22 per cent of the budget, respectively). Axis 
1  focuses on modernisation of agricultural holdings, adding value to agricultural products and  infrastructure 
for the adaptation of agriculture and forestry. These actions aim to improve the competitiveness of agriculture 
and make it an attractive and profitable activity for many social and economic reasons, but also to retain the 
population in rural areas. According to the Spanish RDP, a large share of the axis 1 budget will be allocated to 
adding value to agricultural and forestry products.  
Funding under axis 2 focuses on agri‐environment schemes, followed by the sustainable use of forest  land  in 
order  to  reconstruct  the productive  forest potential damaged by natural catastrophes and preserve natural 
resources. According  to  the  Spanish  RDP,  the  largest  share  of  the  axis  2  budget will  be  allocated  to  agri‐
environment payments, e.g. to compensate farmers for taking measues (like maintaining a pasture) that create 
a public good. The extent to which agri‐environmental payments can be allocated to farmers to compensate 
them  for not using use a common pool  resource  is open  to  some  interpretation.  It  is  stated  in Spain’s RDP 
(2010)  that Natura 2000 payments and payments  linked  to  the Water  Framework Directive  (WFD)  shall be 
granted  to  compensate  for  costs  incurred  and  income  foregone  resulting  from  disadvantages  in  the  areas 
concerned related to the  implementation of the Wild Birds Directive, the Habitats Directive and the WFD.  In 
the case of axis 2 the EAFRD contribution is 80% of the eligible public expenditure in the regions eligible under 
the Convergence Objective and 55 % of the eligible public expenditure in the other regions.  
Under axes 3 and 4, the main strategic objective is to improve the attractiveness of rural areas and to enhance 
social cohesion through better governance and cooperation. 
The  Spanish national plan, however, only  sets  a  framework  for  the  regions, which develop  their  individual 
plans as the basis for co‐financing from the EAFRD budget.  In Castilla La Mancha, which receives 13% of the 
current EAFRD budget, the priorities include:  
 modernizing the agri‐forestry sector through quality products and increased value added,  
 improving water management,  
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 fighting against climate change,  
 supporting organic farming, and  
 protecting biodiversity. 
In  addition  funds  should  be  allocated  to  support  endogenous  local  development,  employment  creation, 
inclusion of women, young and immigrants in agriculture and reverse the demographic ageing trend.  
Taking into account the additional EAFRD financing provided by the CAP Health Check, the European Economic 
Recovery Package (EERP), the wine reform and modulation, greater strategic priority in each of the 17 Spanish 
regions  is  given  to  water  management,  climate  change,  biodiversity,  restructuring  the  dairy  sector  and 
renewable energies. In Castilla La Mancha these funds will be allocated as follows: biodiversity (59%), climate 
change (30%), water management (5%), renewable energies (4%) and restructuring of the dairy sector (1%). It 
is notable that only 5% will be earmarked for water management, which is comparatively low with respect to 
other regions facing water shortages (OECD, 2010). 
4.4.2 EU Water Framework Directive (2000) 
Following the CAP reforms of 1992 and the creation of the AEP, the EU Water Framework Directive (WFD) was 
enacted  in 2000. As discussed  in Chapter 3,  it was  the  first comprehensive  irrigated water policy  in Europe, 
requiring Member States to develop river basin management plans and reach a good ecological status of their 
water courses by 2015, or latest 2027. The WFD required Member States to ensure by 2010 that water‐pricing 
policies  provided  adequate  incentives  to  use  water  resources  efficiently  and  that  water  uses  make  an 
adequate contribution to the recovery of costs of water services. The WFD has adopted an Integrated Water 
Resources Management (IWRM) approach, meaning that all relevant factors and sectors need to be taken into 
account and at the same time all stakeholders have to be involved in the process of decision making.  
Of particular note, however, is that the WFD does not explicitly include climate change as a consideration for 
water policy  and planning. As explained  in RESPONSES deliverable 4.1,  “it was only with  the  launch of  the 
second European Climate Change Programme (ECCP II) in 2005, that EU water experts began to look seriously 
at the implications of climate change”. In the Climate Change & Water Guidance document no. 24 ‘River Basin 
Management  in  a  Changing  Climate’,  key  guiding  principles  are  provided  for  river  basin  authorities  to 
incorporate consideration of climate variability and change in the RMBPs. The fact that climate change is not 
considered  in  the WFD  is  in part attributed  to a concern  that  this could be used as an excuse  to  set  lower 
water quality objectives. 
The  directive  stipulates  that  each  river  basin  management  plan  must  ensure  a  balance  between  the 
abstraction  and  recharge  of  water.  Specifically  in  the  Guadiana  basin,  the  WFD  requires  the  river  basin 
authority to assure the sustainable use of the aquifer by 2027, which has been  interpreted to mean that the 
maximum annual water volume diverted  to  the agricultural  sector must be as  low as 200 million m3  (note 
from section 3 that the renewable abstraction rate  is estimated at around 300‐320 Mm3/y). The river basin 
plan is the basis for the assignment of water rights to different users. 
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In compliance with  the WFD,  the Guadiana River Basin Authority  launched  in 2007  the Special Plan  for  the 
Upper Guadiana (SPUG). Its aim is to recover the over‐drafted aquifer in compliance with the WFD, and thus to 
reduce the estimated current abstraction to 200 Mm3/y, and by 2027 to gradually raise groundwater levels to 
refill  part  of  the  3000 Mm3  of  groundwater  storage  abstracted  from  the  aquifer.  The wetland  (Tablas  de 
Daimiel) would then become again the natural discharge and overflow from the aquifer. More details on the 
measures for reaching this goal set out in SPUG can be found in section 6.5. 
As will be explained  in section 5.5, the SPUG meets the WFD requirement  that abstraction of either surface 
water or groundwater should require authorization except in areas where it can be demonstrated that this will 
have no significant impact on the status of the water. The Commission claims that this provision, together with 
the  full  cost  recovery  in water  pricing, will  contribute  towards  protecting water  both  as  an  economic  and 
environmental resource. The SPUG does not incorporate full‐cost‐recovery pricing, which is described below. 
Water rights and pricing 
In chapters 2 and 3, we stressed the fundamental difference between the CAP versus the WFD with regard to 
water  rights,  pricing  and  burden  sharing.  In  its  core  the WFD  stresses  the  polluter‐pays‐principle  and  the 
requirement of full cost coverage for users of a common pool resource. Water usage is thus charged according 
to its full costs of supply and to the environment. In lieu of setting prices or tariffs, the governments can “cap” 
water usage, allocate water rights that can be traded  in a water market (thus setting a price). Costs of these 
policies will have a negative effect on agricultural incomes, but will be neutral for the state budget.  
As  discussed  in  chapter  3,  there  has  been  a  great  deal  of  debate  in  the  European  Commission  on  the 
appropriate application of water pricing. Early discussions focused on the principle of full cost recovery, which 
means  that water  tariffs  or  charges  should  be  sufficient  to  cover  the  full  supply  costs  of water  (including 
operation, maintenance and  capital  costs), and ultimately opportunity  costs  (scarcity value) and externality 
costs  (economic  and  environmental).  In  reality,  very  few  countries  practice  full  cost  recovery,  even  if  it  is 
limited to full supply costs (OECD 2010).  
The  requirement  by  the WFD  (Article  9)  requires member  states  to  take  account  of  the  full  cost  recovery 
principle  by  ensuring  adequate  contributions  by  all  users  after  accounting  for  the  social  impacts.  More 
generally the WFD requires member states to ensure that water pricing policies provide adequate  incentives 
for users to use water more efficiently and that the different water uses make an adequate contribution to the 
recovery of  costs of water  services.  It  also  requires  that  the  environmental  objectives of  the Directive  are 
supported.  
Mainly only users of surface water  in  the Upper Guadiana are charged by volume, yet at a  lower  rate  than 
many other basins, e.g. the price per m3 in the Guadalquivir basin (0.15 Euro) is more than 3 times as high as 
in the Guadiana basin (.048 Euro) (OECD 2010). Like most EU countries, these prices are far lower than the full 
economic and environmental costs of supplying the water. Only France and the UK are making some progress 
in recovering environmental costs (OECD 2010).  
In a recent review of water management practices (EC 2010) the Commission has examined the extension of 
progammes  to meter water abstractions, and concluded  that  the practice  is becoming more widespread  for 
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domestic uses but there is little metering for agricultural uses. Given the over 10,000 legal and illegal wells in 
the Upper Guadiana basin, water metering is a challenge. As the Commission has stated, the metering of direct 
abstraction  can  be  associated  with  the  authorization  process  itself.  Numerous  obstacles  hinder  progress 
throughout  the  EU  in  replacing  flat  rates  with  volumetric  rates,  including  the  high  transaction  costs  of 
installing,  implementing  and monitoring  volumetric  charges  in  large  scale  irrigation  projects  (Garrido  and 
Calatrava 2010), and some doubt whether the costs can be justified in efficiency gains (Tsur and Dinar 1997). 
Only  few  countries  require  farmers  to measure  and  report  the  volume of water  they withdraw  from  their 
aquifer. As noted above,  the CAP cross‐compliance measures  in the Upper Guadiana will require  farms with 
water permits to purchase metering devices: these purchases may qualify for subsidization under Art 26 of the 
EAFRD.  
Despite  the  fact  that  the  WFD  only  requires  member  states  to  ensure  that  pricing  policies  provide  an 
‘adequate incentive’ to use water efficiently, the Commission continues to press for more ambitious plans to 
introduce full‐cost pricing. As pointed out  in chapter 2, the Commission has adopted water pricing as a main 
element  of  an  upcoming  EU  strategy.34 DG  Environment  sees  ‘pricing’  as  the  vehicle  for  environmental 
protection,  lower costs and an equitable sharing of  the  financial burden of  the WFD  (Page and Keika 2003). 
While  the  Commission  does  not  state  that  pricing  is  the  only  instrument  that  can  solve  water  resource 
problems, they claim that pricing must be given due consideration to ensure  it promotes more efficient and 
less  polluting  use  of  scarce  water  resources  (Page  and  Keika  2003).  Additional  measures  are  needed  to 
encourage efficient use of water, including block tariffs, penalties for excessive consumption and discounts for 
water savings. 
In the Upper Guadiana, authorities are moving  in the direction of water pricing. The first  important step has 
been to revoke private water rights or ownership, and  to replace these “rights” with permits  for water use. 
The dilemma, as discussed above,  is the over allocation of water rights. The  intent of SPUG  is to correct this 
over allocation by purchasing allocated permits. Once the sustainable number of permits is reached, one could 
reinforce the already existing water permit market, which would effectively price water use. Note, however, 
that allocation of water permits  (instead of charging for these permits) contradicts the “user‐pays” principle 
embedded in the WFD. 
Implementing the WFD in the Upper Guadiana:  
The WFD  has  thus  set  out  a  demanding  agenda  for  the Upper Guadiana, which  according  to Garrido  and 
Calatrava  (2009)  will  force  Spain  to  change  course  to  a more  balanced  mix  of  objectives  instead  of  the 
traditional emphasis on supply policies. These authors point out that until recently water shortage in Spain was 
addressed  with  supply‐side  policies  determined  mainly  by  engineering  potential  and  constraints.  Water 
legislation was generous to water‐rights holders, and the cost of water did not reflect its full supply and social 
costs. This was reconsidered after the three‐year drought in the 1990’s, after which exchanges of water‐rights 
were  legally authorized for the first time  in 1999. As will be discussed  in section 5 water markets have been 
recently opened to public tenders to [purchase water rights for irrigation recently as the early 90s (up to 0.19 
                                                             
34 In September 2011 a EU Conference on Water Pricing to took place in Warsaw, Poland, where a further study for 
the EU about water pricing was presented. 
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€/m3). The Water Framework Directive  (WFD), however, mandates that Member States take account of the 
principle of  recovery of  the  costs of water  services,  including  environmental  and  resource  costs.  Providing 
cheap water and supporting water‐works with weak financial support will be outdated and outlawed in 2010 if 
Spain wants to enforce the WFD (Del Moral and Arrojo 2009). 
The  implementation of  the WFD  is controversial  in Spain. Some critics view  it as a  ‘too Northern European’ 
approach, posing serious enforcement difficulties in Spain and other Mediterranean countries (Del Moral and 
Arrojo, 2009). According  to Del Moral and Arrojo, Spain would never have passed national  legislation of the 
sort of the WFD. 
Others question the effectiveness of water pricing. Varela‐Ortega et al. (1998) compare the elasticity of water 
demand  in  three of  Spain’s  regions  and  conclude  that  the  response of  farmers using  the  inefficient water 
systems (e.g, surface compared to more capital‐intensive sprinkler and drip systems) to water charges is higher 
than where  there  is  already  a  large  capital  investment, which  is  the  case  in much of  the Upper Guadiana. 
Theoretically, water pricing can affect both the choice of technology and the  level of substitution. The scope 
for saving water through additional investments, for example, investing in field canal lining to reduce seepage, 
is higher in surface irrigation systems. The effect of water pricing on the switch of technology, e.g. from more 
water‐intensive surface irrigation to drip systems, has been shown in several case studies, including regions in 
Spain, to be small relative to other factors (Varela‐Ortega et al. 1998). These choices appear to be driven more 
by structural factors, agronomic conditions and financial constraints (Molle and Berkhof 2007). 
Finally,  the  full  implementation  of  the  WFD  in  Spain  will  likely  be  seriously  jeopardized  by  the  current 
economic  crisis, which  has  lowered  prospects  for  environmental  programs  of  all  sorts. According  to  some 
experts  the  crisis will  further  delay  the water  price  increases  for  households,  industries  and  farmers  that, 
according to the WFD, should have been implemented in 2010. The cost of complying with the WFD in full has 
been  evaluated  at  €30  billion  (2.4%  of  GDP),  so  it  is  very  likely  that  Spain  will  request  delays  in  its 
implementation (Garrido and Llamas 2009). 
4.4.3 The EU White Paper on Climate Change Adaptation 
In  2009,  The  Commission  published  a White  Paper  on  adapting  to  climate  change  (European  Commission 
2009), which  recognized  that most adaptation measures would be  taken at national,  regional or  local  level, 
strengthened by coordination at the EU level. The White Paper took a two‐stage approach: During 2009‐2012, 
the groundwork for an EU strategy would be laid, and 2013 onwards would see its implementation. As part of 
the first stage, the White Paper proposes several actions, two of which are especially relevant for water and 
agriculture:  
 Ensuring that measures for adaptation and water management are embedded in national 
rural development strategies for 2007‐13;  
 Consideration  of  how  adaptation  can  be  integrated  into  rural  development,  including 
how CAP can contribute to the efficient use of water in agriculture.  
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The policy recommendations  in the White Paper are being mainstreamed  into the WFD and CAP policies.  In 
the context of the Health Check, targeting climate change has been introduced as a new priority for the CAP. 
The  cross‐compliance  regulation  has  been  modified  insofar  that  compliance  with  existing  national 
authorization procedures when using water  for  irrigation has been added as a new  requirement. The  rural 
development regulation has been extended and now includes additional measures to reduce Greenhouse Gas 
emissions, to address water management and to promote the use of renewable energy  (Annex 1). As noted 
above, the Health Check  includes the mitigation of, and adaptation to, climate change  in the EAFRD funding 
priorities. 
Implementing the White Paper in Spain and the Upper Guadiana:  
The Spanish government considers adaptation to climate change to be as relevant as mitigation, and already in 
2006 (before the White Paper) the government  issued the Spanish National Climate Change Adaptation Plan 
(PNACC).  The  first Work  Program  of  the  PNACC, which would  be  implemented  regionally  and  locally  and 
coordinated  by  SOCC,  focused  on  the  generation  of  regional  climate  change  scenarios  and  assessment  of 
impacts  on  water  resources  (in  the  framework  of  the WFD),  biodiversity  and  coastal  areas.  In  2007  the 
government issued a Technical Instruction for Water Resources Planning, in essence a guide for the River Basin 
Management Plans that takes account of climate change. While the PNACC did not focus  its Work Programs 
extensively on agriculture, this region has included measures related to agriculture in the adaptation plan. 
The  second Work Program  for  the period 2009‐2012  incorporates  the  contents  and  goals of  the EU White 
Paper  on  adaptation,  and  focuses  again  on  assessment  of  impacts,  and  also  on  the  integration  or 
mainstreaming of adaptation  into  sectoral  regulations.  In  compliance with  the national plan,  regional plans 
have recently been developed. In Castila La Mancha, a regional climate change plan was issued in 2010, which 
comprises 63 measures focusing on different sectors, including water resources and agriculture. The national 
plan  in compliance with  the WFD specifically requires river basin plans  to account  for  the effects of climate 
change  on  water  resources  availability  according  to  the  climate  scenarios  developed  by  the  national 
authorities.  As  long  as  regional  specific  scenarios  are  not  available,  specific  water  reduction  percentages 
should be  applied:  in Castila  La Mancha,  this was estimated  as 11 percent. According  to  the  second Work 
Program, a detailed study on climate change and groundwater resources will be completed in 2012.  
In Spain, the river basin plans use only the most recent hydrological series (1980‐2006) to reflect climate, land 
use and other variables affecting  the historical  trend, and  they explicitly  include an analysis of  the potential 
impact  from climate change. Spain  is  in some ways exemplary  in  that  it has  included climate change  in  the 
Spanish Hydrological National  and Basin  Plans  (OECD  2010).  The  government  has  taken  early measures  to 
counteract the negative impacts from climate change by investing EUR 2 billion to improve irrigation systems 
and enhance water savings. The modernization schemes include: transforming irrigation systems into pressure 
systems, enabling system operators to measure volumes and apply volumetric charges, and improve irrigation 
system infrastructure.  
While  the CAP cross‐compliance  requirements have addressed water scarcity and other anticipated  impacts 
from climate change,  the Health Check  is a more explicit  step  in  the mainstreaming of climate  change  into 
sectoral  policies.  At  the  national  level,  the  second National  Strategy  for  the  Sustainable Modernization  of 
Irrigated  Agriculture  – Horizon  2015  also  incorporated  climate  goals  laid  out  in  PNACC. Despite  increased 
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attention  to  mainstreaming  climate  change  into  EU,  national  and  regional  policies,  according  to  many 
observers climate change policies in Spain are still at an early stage. (Hermandez‐Mora et al. 2011) 
4.4.4 Other EU and international policies 
The WFD,  CAP  and  Adaptation White  Paper  are  not  the  only  EU  and  international  policies  that  have  an 
influence on agriculture and water use in the Upper Guadiana. Three additional funds may be tapped for this 
purpose: the European Regional Development Fund (different from EAFRD), the European Social Fund and the 
Cohesion  Fund.  One  objective  of  these  Structural  Funds  is  to  accelerate  the  adjustment  of  agricultural 
structures  in  the  framework of  the  reformed CAP. As observers have noted,  this  can  and has  led  to more 
extensive  cropping  and  water  use  if  agricultural  activities  are  supported  that  are  incompatible  with  the 
sustainability and carrying capacity of the areas in question, or if the funds support land use and a distribution 
of  economy  and  population  in  areas  lacking  sufficient water  resources.  In  2007‐2013  programming  of  the 
Cohesion Policy more  than 6% of  the  total allocations are used  for  investments  in  infrastructure  related  to 
water management. A  large share of  the Euro 5 billion  for “risk prevention” will support projects on water, 
including water scarcity. (European Commission 2010) 
In  addition,  agreements  related  to  food  trade  by  the  World  Trade  Organization  will  have  an  impact  on 
agricultural activities, mainly in irrigated agriculture. The traditional concepts of water and food security may 
be changing to take account of the related concept of “virtual water. Aldaya et al. (Chapter 6) have evaluated 
the  Spanish  footprint  and  virtual  water  trade,  concluding  that  in  a  global  context  Spain’s  water  stress 
indicators should put widely accepted notions of scarcity under scrutiny. Most water is used to produce low‐
value  commodities,  like  cereals, which  Spain  is  increasingly  importing  to  feed  a  growing  and  competitive 
livestock sector. Seen in this global trade context, CAP’s decoupling of farmers’ aid regime with their farming 
decisions may actually increase inefficient global water use. 
Water  related projects may be  co‐financed  in  the  context of  the  LIFE+ programme, which  is  the European 
Union’s  financial  instrument  supporting  environmental  and  nature  conservation  projects.  It  covers  a  total 
budget of €2.143 billion for the period 2007‐2013 (LIFE+ Regulation (EC) No 614/2007 of 9 June 2007). 
4.5 The water scarcity issue: current status 
4.5.1 The Special Plan for the Upper Guadiana 
Following  the  controversial  Agri‐Environmental  Program,  and  the  introduction  of  the  Water  Framework 
Directive (which required recovery of the Western Mancha aquifer by 2027), as discussed  in earlier sections 
the Guadiana River Basin Authority launched in 2007 the Special Plan for the Upper Guadiana (SPUG). Its aim is 
to  recover  the over‐drafted aquifer  in compliance with  the WFD, and  thus  to  reduce  the estimated current 
abstraction to 200 Mm3/y, and by 2027 to gradually raise groundwater levels to refill part of the 3000 Mm3 of 
groundwater storage abstracted from the aquifer. The wetland (Tablas de Daimiel) would then become again 
the natural discharge and overflow from the aquifer.  
Recognizing the insufficiency of past policy instruments, including strict extraction quotas and bans on drilling 
that were coupled with farmer compensation (the AEG plan), a new policy instrument was introduced. In what 
RESPONSES Project 244092  D4.2    Impact analysis of climate change on drought/flood risk   
  148
was called  ‘social  restoration’,  the government committed  itself  to  the purchase of groundwater  rights  that 
would be partly re‐allocated  to  illegal water users on social equity grounds  (the  legalization of  illegal wells). 
The  river basin plan became  the basis  for  reallocating  rights  for water usage. The  illegal water users were 
mainly small farmers irrigating vines and horticultural products, yet according to Lopez‐Gunn et al (2011) they 
were more efficient  in  terms of water use, generating higher added‐value and more employment per drop. 
SPUG foresaw the purchase of rights totalling 130 Mm3 between 2008 and 2015, 70 per cent of which would 
be re‐allocated for aquifer recovery and 30 per cent re‐allocated to ‘illegal’ groundwater users. SPUG also calls 
for the closure of unlicensed bores, a reforestation plan and the support of rain‐fed farms. 
4.5.2 Outlook 
Varela‐Ortega  and  colleagues  have  examined  the  future  status  of  the Western Mancha  aquifer  given  the 
current  regulatory  regime and  taking account of  climate  change. Making use of an  integrated hydrological‐
economic model of the Upper Guadiana basin, these analysts conclude: 
“The desired target of the aquifer replenishing will be met only if the new regional water 
plan (SPUG) is fully implemented and the long‐term environmental and social measures 
for  reducing  water  abstractions  are  enforced  (purchase  of  water  rights,  closing 
unlicensed wells, legalization of selected illegal wells, reforestation and rainfed farming 
programs).” (Varela‐Ortega et al. 2010, p617) 
The authors also consider climate change in their model, and they qualify their conclusion by stating that this 
outcome may not hold in the case of increasing droughts in the region.  
More specifically, the model results show that even if all groundwater rights were purchased as anticipated in 
the Special Upper Guadiana Plan, groundwater abstractions would not be reduced sufficiently if: 
 wells are not monitored,  
 sanctions not executed, or  
 the conditionality of CAP payments not overseen 
to ensure that groundwater abstractions stay within the given allocated quotas.  
The implementation of the Plan depends largely on available funding to purchase water rights and to enforce 
limits on abstractions. In the current economic and fiscal crisis in Spain, only a fraction of the needed financial 
resources to purchase water rights has materialized. The budget for SPUG  is set at €5 billion over the period 
2008‐2027,  of  which  €810  million  was  intended  for  the  purchase  of  water.  An  assessment  of  its  early 
effectiveness showed that of the €340 million included in the plan for the period 2008–2010, only €104 million 
was actually allocated, and of this only €83 million was spent to purchase around 20–30 Mm3 (Barcos et al. 
2010). In the current Spanish economic crisis, the cost of the Plan may be unaffordable by the national budget. 
The outlook for  implementing the Special Upper Guadiana Plan and meeting the requirements of the Water 
Framework Directive by 2027  thus appear bleak absent  strong political will  to assure  sufficient  funding and 
also sufficient compliance of  the SPUG.  In  the words of Garrido and Llamas  (2009),  the agenda  for 2010‐15 
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term of the WFD will be driven by several issues including intensive agricultural use, which has brought water 
systems beyond the carrying capacity  in most Mediterranean regions. Reversing this trend will be a daunting 
task  that  will  require  financial  resources  and  a  strong  alliance  between  all  users,  environmentalists  and 
government agencies.  
4.6 Policy strategy discourses 
How  Spain’s  national  and  regional  authorities  will  interpret  and  implement  SPUG,  and  the  role  of  the 
Commission in this process, are major topics on the Upper Guadiana policy agenda. Implementing the Special 
Plan must  be  seen  as  part  of  a wider  policy  debate  on  how  to  recover  the Western Mancha  aquifer  in 
compliance with  the WFD,  restore  the  natural wetlands  lying  in  the Mancha  Humeda  reserve,  and more 
generally how to shape agricultural and water policy in the EU. Recognizing that there are no simple answers 
in this complex debate, we attempt below to sketch out the main arguments and “discourses” for balancing 
the multiple goals of preserving  the regional agricultural economy, avoiding social distress and ensuring  the 
sustainable usage of  the aquifer. The discourses  can be broadly grouped  into  three prototypical  strategies: 
implement the current plan  laid out  in the SPUG; redesign the system to mitigate the economy‐environment 
tradeoff; and rely more heavily on market principles to allocate the scarce water resource.  
4.6.1 Implement the plan  
Most policy makers at  the  local,  regional and national  levels have endorsed  the main principles underlying 
SPUG and are focusing their attention on the budgetary and  institutional  issues  involved  in moving this plan 
forward. To understand  the  views of  this  reigning policy  community,  and how  they merge or  conflict with 
contending policy discourses, it is important to review the underlying rationale of SPUG. 
The Special Plan, according to  its adherents,  is an attempt to restore the aquifer and at the same time avoid 
the social conflict involved in reducing water usage. The aim of the plan is thus to reconcile what is viewed as 
strongly  conflicting  goals:  maintaining  farmer  income  in  the  region  and,  simultaneously,  protecting  the 
environment. This can be accomplished by compensating farmers who would otherwise lose income because 
of reduced water usage. In this commitment, the Special Plan can draw on the principles embodied in the CAP. 
As discussed in section 2.3, while both the CAP and the WFD embrace “market like” solutions for common pool 
resources (CPRs), CAP principles can be  interpreted as tacitly accepting the rights of private property owners 
to  consume  CPRs,  in  this  case  water,  but  with  “caps”  or  restrictions  from  government.  This  stands  in 
contradiction  to  the  “polluter  (user)  pays  principle”  advocated  in  the WFD.  Each  ignores  the  institutional 
complexity in CPR management. 
Adherents to this policy prescription ‐ paying farmers not to use water – justify this position both on historical 
water rights and on the strategic importance of farmers and the agri‐food industry in Spain. Public officials feel 
pressure  both  to  comply  with  environmental  standards  set  out  in  the  WFD,  but  at  the  same  time  to 
accommodate  farmer  demands  for  maintaining  their  livelihoods.  The  agri‐food  industry  represents  a 
significant  proportion  of  regional  GDP  and  employment,  contributes  significantly  to  exports,  and  plays  an 
important  role as a motor  for development and diversification  in  rural areas. Farming  is viewed not only as 
economically  important, but also as contributing  to  the  landscape of  the countryside by conserving  the  soil 
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(and thus reducing the risk of desertification and forest fire) and biodiversity, and  it can also help to sustain 
rural communities.  It  is essential  to prevent an exit of  farmers  to urban areas. As expressed  in  the Spanish 
Rural Development Plan: 
Stopping  rural depopulation  is  the biggest challenge  for Spain. The primary  sector  (agriculture, hunting and 
forestry)  constitutes  the  main  source  for  maintaining  population  and  employment  in  the  rural  areas. 
Depopulation  and  abandonment  of  agricultural  activity  threatens  the  maintenance  of  biodiversity  and 
exacerbates soil erosion and desertification processes that are already acute  in several areas due to climate 
conditions and traditional intensive agricultural activity.  
The  preservation  of  the  endangered  biodiversity  is  seen  as  another  very 
important  issue  as  well  as  the  protection  of  the  environment  through  the 
development  of  sustainable  agricultural  practices.  In  this  context,  a  key 
development challenge for Spanish environmental land and farm management is 
to  promote  environmentally  friendly  production  methods  such  as  organic 
production,  integrated  farming  and  extensive  agricultural  systems…Water 
scarcity  is  another  challenge  that  drives  the  efforts  to  improve  water 
management,  including  supply  and  efficiency  in  consumption.  (Rural 
Development Plan, 2010) 
In this context, adherents to this policy prescription are preoccupied in the Upper Guadiana with implementing 
socially  accepted  water  management  policies  that  conserve  water  resources  (consistent  with  the  WFD) 
without  inflicting  a  major  burden  to  the  agricultural‐based  economy  and  to  the  overall  socio‐economic 
development  in  the area. This  is  reflected  in  the SPUG, which establishes appropriate  regulations,  incentive 
structures  and  institutional  settings  that  ensure  societal  transparency  and  the  active  participation  of 
stakeholders.  It  might  find  its  raison  d'être  in  what  is  being  labeled  as  the  Integrated  Water  Resources 
Management (IWRM) approach, a process which promotes the “management of water resources  in order to 
maximise  the  resultant  economic  and  social  welfare  in  an  equitable  manner  without  compromising  the 
sustainability of vital ecosystems” (Global Water Partnership 2000). 
Proponents of SPUG are careful not to view  it as a “magic bullet”. Still, the major challenge according to this 
policy  community  is  enlisting  the  requisite  resources  and  institutional  commitment  for  its  implementation. 
SPUG,  like  the Water Abstraction  Plan  (WAP),  has  a  high  cost  to  Spanish  taxpayers  and  potentially  to  the 
European Union through CAP payments. The WAP compensation strategy failed once the AEG budget could no 
longer adequately compensate farmers for their  lost  income due to water quotas. The same fate may await 
the SPUG given that  its costs are necessarily higher than  in the case of the WAP. SPUG compensation makes 
use of an auction mechanism. The River Basin Authority elicits offers  from  farmers on how much  they are 
willing to sell their water permit, and generally takes the lowest offers yet still prioritizing areas such as those 
close  to  national  parks.  As  mentioned  earlier,  Europe’s  economic  crisis  and  Spain’s  vulnerable  economic 
situation will be a major  impediment to  implementing SPUG. The cost of complying with  the WFD  in full has 
been evaluated at €30 billion, or 2.4% of GDP (Garrido and Ramón Llamas 2009). 
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Another hurdle that is occupying policy makers is the difficulty of enforcing SPUG requirements given a culture 
of  illicit water use. Even  if  farmers can be sufficiently compensated  for relinquishing  their  rights or  licenses, 
this does not solve the problem. Farmers with and without licenses must be monitored to assure that they are 
not using groundwater or using it above their allowance. With 16,000 irrigating farmers in the UG region, this 
is  a daunting  task. As noted earlier,  the  cross‐compliance program  requires  farmers with water permits  to 
install expensive water monitoring devises. Still,  this program will  require a much‐strengthened  institutional 
capacity for monitoring and controlling water use. The current arrangement  is that the River Basin Authority 
pays the  Irrigation Community  (WUA) for  installation of flow meters, etc. The WUA then has the capacity to 
control, but they cannot  impose fines on non‐complying farmers. “Planning and control” are key features of 
this top‐down, hierarchical policy discourse. 
Recognizing  SPUG’s  large demands on  the public budget, policy makers are asking what  role  the European 
Union can play. As mentioned earlier, there is a potential, perhaps not for direct financial support in terms of 
compensation, but  for  “carrots”  imposed by CAP  cross‐compliance. Non‐complying  farmers may  risk  losing 
their CAP payments. In this way, CAP can be a partner in overcoming enforcement issues. In addition, funding 
to support SPUG might be allocated from the regional development fund (EAFRD), which is explicitly targeted 
for environmental and climate change expenditures. Already,  the EAFRD 2nd axis  is helping  to  finance water 
monitoring  devices.  Finally,  it  is  anticipated  that  the  implementation  stage  of  the  EU  White  Paper  on 
adaptation might help to coordinate agriculture and water policies. 
4.6.2 System redesign 
Among many environmentally oriented stakeholders, policy makers and observers,  there  is both agreement 
and discontent with the current policy regime embedded in SPUG. The critique coming from this community is 
the failure of SPUG to address the underlying fundaments of a system that has led to unsustainable practices 
and degradation of the environment for the sake of economic gain.  
What is most problematic about the Special Upper Guadiana Plan, as viewed by its critics, is the danger that it 
is seen as an end  in  itself. This would  foreclose  the need  to address  the underlying  incentive  to  irrigate. As 
stated by WWF‐Spain,  the Special Upper Guadiana Plan  should be  seen as a catalyst  for change, opening a 
window of opportunity for a long‐term, robust and self‐sustaining socio‐ecological system (as quoted in Lopez‐
Gunn, et al. 2011).  In such a system,  it should not be necessary to compensate farmers for switching to  less 
water intensive farming since a switch to a more sustainable agriculture would have benefits all way round. A 
process  of  socio‐ecological  restoration  ultimately  should  aim  to  develop  a  self‐sustaining  system  through 
system redesign. 
For both ecological and social equity reasons, this community is (in the short run) in agreement with the SPUG 
plan  to buy water  rights,  viewing  this policy  as  transitional but  important  for  creating  the necessary  social 
consensus for a change in the agricultural system. In the longer term, however, there should not be a tradeoff 
between farmer income and the need to protect the aquifer and environment. System redesign is essential to 
align social and environmental systems, or in other words, to establish a win‐win solution for the economy and 
the environment. The major environmental  challenge of agriculture  is  the preservation of  the environment 
without damaging the agricultural sector economy. 
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The key  to  this win‐win  solution  is  to  find options and  finance  schemes  for  self‐sustaining green economic 
growth in the region, which would require a more holistic vision on agriculture as producing not just food, but 
also ‘clean water’, the co‐production of environmental and agricultural goods. Concrete measures include, for 
example,  an  environmental  premium  for  dry‐land  agriculture,  e.g.  green water  credits,  payments  for  soil 
conservation,  training  of  farmers  on  ecological  rain‐fed  agriculture  and  green marketing,  e.g.  a  label  that 
certifies  that  the  crop  has  been  grown  using  only  green water.  Indeed,  crops with  the  highest  economic 
productivity and the highest number of direct and indirect jobs associated with each drop of water used are, 
according to some experts, horticultural crops, olives and vineyards (Zorrilla et al. 2010). Cereals have  lower 
economic  productivity  and  generated  employment.  In what  these  authors  call  an  extreme  socio‐economic 
scenario, a ‘win‐win’ solution for the region is to reduce irrigated cereals and maintain– without any increase – 
the current vineyard, olive groves and horticultural crops  (Zorrilla 2009). Other commentators, alternatively, 
maintain that wheat and barley (as opposed to maize) consume less water than horticultural crops (Carmona 
Garcia, personal communication 2011). Finally, a new rural development model would seek a more diversified 
economy,  including  eco‐tourism  to  the  wetland  and  possibly  developing  solar  energy  facilities.  That  this 
paradigm  fails  to  address  growing  food  insecurity  across  the  globe,  and  thus  the  need  for  agricultural 
intensification (see section 2.3) might be seen, even by those holding this view, as a contradiction. 
All  of  this  can  be  bolstered  and  partly  financed  by  the  European  Union.  As  with  the  policy  community 
discussed above, this alternative community also views as promising the financing regime created by current 
reforms of  the CAP, with  its  emphasis on  the  rural development pillar.  There may  also be possibilities  for 
funding  provided  for  climate  change  mitigation,  where  the  Commission  may  pay  for  renewable  energy 
initiatives  and  environmental  services  like  carbon  storage.  In  the words of  Lopez‐Gunn  and her  colleagues 
(2009): 
The  current process of CAP  review  and  reform  (CEC, 2010)  for  areas  like  the 
Upper Guadiana Basin is crucial because subsidies received by the CAP could be 
re‐directed to other types of payment. Freeing up some of the water currently 
used  for  irrigation,  could  shift  agriculture  towards  dryland  farming  and 
forestation with endemic  (low water  consumptive)  species, which might have 
added value  in terms of multifunctionality and carbon sequestration. Although 
this might not automatically mean less water consumption, it would result in a 
CAP  focused  on  integrated  rural  development,  eco‐conditionality  and 
environmental premiums.  
This  discourse  community  views  the  current  Special Upper  Guadiana  Plan, which  aims  to  re‐allocate 
rights on  the basis of environmental and  social equity and  justice, as an  interesting experiment  in  the 
region. But a parallel window of opportunity appears with the reform of the CAP. There is an opportunity 
under the concept of payment for environmental services (PES) and the rural development pillar of the 
CAP,  to  change  the  incentive  structure  away  from  irrigated  to  dryland  agriculture.  Another  financing 
option is a climate adaptation fund’ since the Upper Guadiana Basin has been identified as one of basins 
potentially most  affected  (Lopez‐Gunn  2009b). Ultimately, what  is  required  is  a  growth model which 
inverts the existing incentive structure – paying for good behaviour instead of paying for not harming the 
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environment. This vision of a ‘multifunctional’ agriculture, however, is only possible by re‐examining the 
deep inertias in the incentive structure for farmers to irrigate.  
 
4.6.3 System efficiency  
Whereas  the  policy  planners  and  system  re‐designers  have  found  common  ground  in  the  underlying 
philosophy  and  potential  for  implementation  of  the  SPUG,  it  finds more  scrutiny  by  those who  question 
payments to farmers for relinquishing their water rights. In water scarce areas, according to those holding this 
view,  irrigation  is  technically  and  economically  inefficient, which  could  be  corrected  if  the  prices  reflected 
social costs. Emphasis should be put on demand‐side policies, and solutions such as water pricing and water 
markets. This will mean a re‐examination of the rights of water users in the Upper Guadiana. 
More generally, those scrutinizing the efficiency of EU policies point to the inefficiencies of subsidies that are 
aimed at protecting an industry as opposed to correcting market failures (for example, supporting the public‐
good nature of some farming activities). On the grounds of efficiency  it  is hard to  justify subsidizing farmers, 
for example,  the direct  farm payments unless  justified as supporting a wider public good. While some have 
argued that the current CAP reform debate provides an opportunity to end subsidies to farmers, it is unlikely 
that the reforms will be this radical. What appears politically feasible  is a further shift of resources from the 
first to the second pillar of the EARDP. 
Advocates of efficient strategies might also question  the benefits and costs of social policy aimed at buying 
water rights. In the Upper Guadiana debate, attention has been drawn to the large budget needed for funding 
SPUG. As some critics have noted, this budget is higher than the cancelled large scale project that would have 
transferred water from the Ebro River to the Mediterranean coastal zones, which are also confronting water 
scarcity issues.  
The  Polluter  Pays  Principle  as well  as  the  related  User  Pays  Principle  is  based  on  the  idea  that  pollution 
prevention and  control  costs as well as  the  costs of environmental damage  should be borne by  those who 
cause them. In the case of water use, if a price below full cost recovery is imposed, and especially if the price is 
zero, society at  large will bear  the costs of excessive water use.  In addition, users will have no  incentive  to 
engage in more sustainable agricultural strategies. Finally, the WFD requires Member States to ensure by 2010 
that water pricing policies provide adequate incentives for users to use water resources efficiently and that the 
different water uses make an adequate contribution to the recovery of costs of water services. 
Water charges can take many forms,  including a tax or tariff on permitted water use, or, alternatively a “cap 
and  trade”  system  as  is  currently  in  place  in  Europe  for  limiting  CO2  emissions.  The  principle  difference 
between taxing the use of a scarce resource or “capping” its use and allowing trades is that with the cap‐and‐
trade system authorities can predetermine the use of the resource. In addition, the trading system will result 
in a more efficient use of the resource. 
Those  in  favor of water  trading  systems point  to  recent experience  in Australia, particularly  in  the Murray‐
Darling  Basin  (MDB),  where  water  reforms,  including  higher  prices  for  water  and  water  trading,  have 
contributed  to a 50% reduction  in  the amount of  irrigated water per hectare, while maintaining agricultural 
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production.  In  the MDB  the main  sources  of  irrigation water  are  storage  structures  from which water  is 
diverted  to  farms  through  delivery  infrastructure managed  by  public  and  private  utilities. Water  trade  in 
Australia comprises of trade in water entitlements i.e. transferring the existing right to access water, and trade 
in seasonal water allocations. The utilities charge the irrigators to meet their entitlements and to deliver water 
to  the  farms.  These  charges  are  designed  to  recover  operational, maintenance  and  capital  costs  including 
harvesting, storage, diversions and delivery.  
A  recent OECD  (2010) document on water pricing notes  that  in many sectors, pricing plays a crucial  role  in 
allocating  scarce  resources  to  their  highest  value,  and  that  countries with  different  levels  of  institutional 
capacity  can  design  market  mechanisms  that  achieve  a  more  effective  management  of  water  resources. 
Especially countries with formal water sectors, such as Spain, have a range of options range from water banks, 
where water  is sold  in a clearinghouse of buyers and sellers, to spot markets, where price  is set buyers and 
sellers who post offers and requests for water on bulletin boards or via the internet. Of course, water markets 
require an initial allocation of water permits or rights, or alternatively, these permits can be auctioned by the 
government. 
According  to  Garrido  and  Ramón  Llamas  (2009)  irrigators  have  succeeded  in  maintaining  their  relatively 
favourable  status  as  opposed  to  other water  users, who  pay  significantly  higher  charges. Where water  is 
publicly supplied, there is limited volumetric pricing. An example is the Guadalquivir basin, where the average 
per hectare charge  is over Euro 200. The most efficient use of water will be obtained by volumetric charges, 
but  this  will  require  extensive  metering.  Advocates  of  water  pricing  insist  that  in  the  long  run  a  high 
percentage of metering must be the goal not only for households but also for agricultural users. In the words 
of  one  observer:  “A  situation  like  the  one  in  southern  Member  States  where  irrigation  water  is  neither 
metered  nor  priced  per  volume  is  no  longer  acceptable”  (Roth  2001).  Indeed,  the  CAP  cross‐compliance 
programme is requiring CAP‐subsidized farmers to install water metering devices. 
Still, even advocates of water pricing  recognize  that  it will not, alone,  solve  the water  scarcity problem. As 
discussed  earlier,  the  effect  of water  pricing  on  the  switch  of  technology,  e.g.  from more water‐intensive 
surface  irrigation  to drip  systems, has been  shown  in  several case  studies,  including  regions  in Spain,  to be 
small relative to other factors (Varela‐Ortega et al. 1998). Moreover, as emphasized by the OECD (2009), there 
are  a  number  of  issues  constraining water  pricing  and markets,  including  poorly  defined  property  rights, 
agreements  among  stakeholders  on  quantity  of  water  that  can  be  used  by  private  users  versus  the 
environment, high transaction costs to create markets and issues of equity. 
4.7 Current and prospective role of the EU 
The European Commission has recently put in place a diverse and far‐reaching set of instruments that are and 
can  have  a  profound  influence  on  water  and  agricultural  policy  in  the  Upper  Guadiana,  and  throughout 
European  regions  facing  critical water  scarcity  issues  that will  likely worsen with  climate  change.  In moving 
forward (the next CAP reform will be targeted for 2014‐2020), the debate is taking place within the context of 
the  recently  agreed  Europe  2020  strategy  for  ‘smart,  sustainable  and  inclusive  growth’  (EC  2010).  Before 
discussing strategy lessons from the Upper Guadiana, we review how current EC policy (mainly CAP, the WFD, 
and climate adaptation) can influence policies and outcomes in the Upper Guadiana. 
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4.7.1 Current role of the European Commission  
As discussed throughout this case study, the Commission has a wide variety of instruments and funds in place 
targeted for improving the sustainability of common pool water resources in Europe. Some specific examples 
of how these  instruments can  influence policies and their  implementation  in the Upper Guadiana basin, and 
particularly the implementation of the SPUG, are listed below: 
 The CAP direct farm payments (pillar 1) can partly compensate farmers for lost 
income due to raising less water‐intensive crops,  
 The  CAP  cross‐compliance  regulations  (pillar  1),  in  this  case  requiring  legal 
water users to purchase monitoring equipment and adhere to the strict quotas 
on  permitted water  use, will  add  high  penalties  (by withholding  direct  farm 
payments)  if farmers do not comply with the national Water Abstraction Plans 
and SPUG; 
 Axis  1  of  CAP’s  European  Agriculture  Fund  for  Rural  Development  (EAFRD) 
(pillar 2) will provide funds to purchase water monitoring equipment: 
 Axis 2 of CAP’s EAFRD includes provisions and a budget for, among many other 
measures, agri‐environment payments, which  can  in principle be used  to pay 
farmers  for public good services  (PES).  In  the past  these payments have been 
used  to  compensate  farmers  who  reduce  their  water  consumption  (in  the 
second phase, for reductions beyond those required by WAP); 
 Axis 1 and Axis 3 measures are important in their support for improving water‐
use technologies and investments in water infrastructure; 
 The  strict  requirements  on  aquifer  management  as  part  of  the  Water 
Framework Directive will give emphasis and  justification to Spain’s authorities. 
A  major  question  is  how  the  water  pricing  stipulations  can  or  will  be 
implemented in the Upper Guadiana; 
 Many  analysts  have  emphasized  the  importance  of  the  White  Paper  on 
adaptation,  and  there  is wide  scope  for  how  it  can  eventually  facilitate  and 
support the SPUG and other water policies in the Upper Guadiana. 
Building on  a  recent policy  review on water  scarcity  and droughts  (EC 2007),  in 2012  the Commission will 
publish an account of how Member States have implemented their regional plans, and a blueprint for moving 
forward. The blueprint will examine the effectiveness of current policies and the need for further policies or 
measures necessary to strengthen EU water policy given climate change.  
While increased emphasis was put on climate change and water management issues in 2010, it is still not clear 
what specific reforms to agri‐environmental policy will be proposed. The European Commission engaged  in a 
public consultation process  launched  in May 2010, with formal proposals from the Commission presented at 
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the  end  of  2010  (EC  2010b).  The web‐based  public  consultation  received  numerous  responses  showing  a 
division between  those  seeking a greater emphasis on  food production and profitability  and  those  seeking 
environmental gains, but in the end was not conclusive regarding the direction of reform. 
It appears that the Commission will maintain a commitment to climate change and water management in the 
upcoming  reforms, but will also be  concerned about  the  trend  to  re‐nationalisation of agricultural policies, 
arguing  for  a  common  regulatory  framework.  In  addition,  the  Commission  has  stated  its  continuing 
commitment  to  a  basic  direct  payment  to  secure  food  production  and  provide  a  safety  net  in  the  face  of 
volatile markets  (without  reverting  to  commodity  and price  supports)  and delivery of public  goods.  This  is 
notable in the new CAP proposals focusing on “greening”. (Lampkin 2011) 
4.7.2 CAP reform 
The  current  reform  proposals  are  intended  to meet  the  objectives  set  for  the  CAP,  namely  1)  viable  food 
production; 2)  sustainable management of natural  resources and  climate action; and 3) balanced  territorial 
development. The approval of the different regulations and implementing acts is expected by the end of 2013, 
with a view to having the CAP reform in place as from 1st January 2014. 
The CAP reform contains numerous measures for both CAP pillars. Those most relevant to the Upper Guadiana 
are as follows: 
 The Commission is proposing to support farmers' income in a fairer, better targeted and 
simpler way. Basic income support (replacing single farm payments) will cover only active 
farmers. It will be degressive from € 150 000 per holding and capped beyond € 300 000.  
 A  'Green'  payment  for  preserving  long‐term  productivity  and  ecosystems.  The 
Commission  is proposing to spend 30% of direct payments specifically for the  improved 
use  of  natural  resources.  These  measures  include,  for  instance,  crop  diversification, 
maintenance  of  permanent  pasture,  the  preservation  of  environmental  reservoirs  and 
landscapes.  
With  regard  to pillar 2,  the Rural Development Program,  the axes have been  replaced by  the  following  six 
priorities: 
 Fostering knowledge transfer and innovation in agriculture, forestry and rural areas; 
 Enhancing competitiveness of all types of agriculture and enhancing farm viability; 
 Promoting food chain organisation and risk management in agriculture; 
 Restoring, preserving and enhancing ecosystems depending on agriculture and forestry; 
 Promoting resource efficiency and supporting the shift towards a low carbon and climate 
resilient economy in agriculture, food and forestry sectors; 
 Promoting social inclusion, poverty reduction and economic development in rural areas. 
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The proposals continue to place a strong emphasis on achieving the strategic objectives and delivering on the 
priorities  through  the  continued  provision  of  agri‐environment  schemes.  The  agri‐environment‐climate 
measure must  be  available  within  a  rural  development  programme,  and  contains  an  additional  focus  on 
climate change mitigation and adaptation. 
4.8 Potential role of the EC: Outstanding issues  
4.8.1 Financing water sustainability 
An overarching issue in the Upper Guadiana groundwater policy debate is economic: how to finance the huge 
cost  of  reducing  water  use?  This  issue  looms  large  in  the  European  Union  as  it  aspires  to  ambitious 
environmental goals in an increasingly  insecure economic environment. Specific to CAP, one key issue is how 
the Single Farm Payment scheme can be more directly linked to the provision of public goods, with discussions 
focusing on mandatory environmental set‐aside and other land management measures. A key unknown at this 
stage is the availability of financial resources for the EU Rural Development Programme (EAFRD) and for agri‐
environmental measures in particular. With all EU governments seeking to cut back on expenditure, it is likely 
that resources will be more limited than in previous policy planning periods, even if there is a shift of resources 
from the first to the second pillar (Lampkin 2011) 
For  this  reason,  according  to  Lampkin  (2011)  more  emphasis  is  being  placed  on  discussions  of  cost‐
effectiveness. A  second point of greater emphasis  is  the  focus on public benefits  in both pillars. Given  the 
swing against agriculture and other industrial sectors being supported for their own sakes, it will be important 
to make the case concerning agriculture’s uniqueness with respect to food security, the environment, and the 
climate uncertainty with which it has to work. Environmental interest groups and increasingly political parties 
expect  that support  for agriculture needs  to be  justified  in  terms of benefits  to society.The costs and social 
benefits of current CAP and WFD prescriptions may come under closer scrutiny as Member States,  including 
especially  Spain,  face  tighter  fiscal  austerity  programs. Unlike  for  instance  the U.K.  and U.S., where  public 
regulations, projects and policies come under extensive cost‐benefit examination, EU programs  like CAP and 
the  WFD  appear  to  have  less  scrutiny.    Instead,  the  WFD  and  CAP  require  countries  to  examine  their 
implementing policies with regard to their cost effectiveness, but the use of cost‐effectiveness analysis (CEA) 
for the selection of measures vary between Member States. Whereas some Member Statesalready have 
experiences  for  many  years,  other  Member  States  only  started  CEAs.  In  addition,  implementing 
authorities have  found  that  the assessment of costs  is easier and more certain  than  the assessment of 
effectiveness (CIS 2010). 
4.8.2 Moving forward on the climate adaptation agenda 
The climate mainstreaming agenda is the new‐comer on the block of potential contributors to water policy in 
the Upper Guadiana and throughout the Mediterranean. Hernandez‐Mora et al (2011) have joined many other 
experts in appealing for support for water scarcity projects under the umbrella of climate adaption. Given that 
adaptation  policies  are  largely  implemented  at  the  regional  level, many  see  a  significant  role  for  funding 
support  from  the  EU.  This  can  take  advantage  of  the  synergies  between  policy  areas,  such  as  rural 
development and tourism development. 
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Three regions in Spain have prepared their adaptation and mitigation plans, but they are not well developed in 
terms of adaptation and not specific in the agricultural sector. As mentioned earlier, research at the national 
level on  regional  impacts of CC  for different sectors and  for different  regions  is being  incorporated  into  the 
River Basin Management Plans. They include impact scenarios in regional planning based on an assumption of 
11% reduction in available water resources.  
It would appear crucial to address the challenge of climate change more forcefully in the upcoming post‐2012 
CAP and other strategies. In this regard, it is notable that the proposed 2014 CAP reform now speaks of an agri‐
environment‐climate measure that must be available within the rural development programme, which contains 
an additional focus on climate change mitigation and adaptation. 
It  has  already  been  pointed  out  that  CAP  and  the WFD  can  be  important  sources  for  promoting  climate 
adaptation  with  respect  to  water  and  agriculture.  In  a  report  on  adapting  to  climate  change  in  the  EU 
agriculture  and  forestry  sector  by  the  UK  House  of  Lords  (House  of  Lords,  2010),  it  was  concluded  that 
integrated programs of the CAP and the WFD offer opportunities to help farmers manage water efficiently and 
in so doing adapt to climate change.  
However,  these  policies  can  be  strengthened  by  mainstreaming  climate  change  measures,  for  example, 
support  to  farmers under  the CAP does not extend  to  capital payments  to meet  the  costs of managed  re‐
alignments of water use. As another example, there could be a requirement on the Member States to report 
annually on progress of the rural development programs, and this reporting could  include adaptation to and 
mitigation of climate change. 
There  is  also  concern  that  CAP  expenditures might  be  used  promote  “mal‐adaptation”,  for  example,  the 
cultivation  of water‐intensive  crops  in water‐scarce  regions.  The  upcoming  post‐2012  strategies  could  put 
added emphasis on identifying approaches which may cause mal‐adaptation. 
4.8.3 Burden sharing in the EU 
Assessing costs and benefits of EU‐mandated directives and programs, however, begs the question of “costs 
and benefits to whom?” Allocation of the benefits of groundwater rights and the costs of water quotas have 
been the most contentious  issues underlying water strategy  in the Upper Guadiana basin. Simply stated, the 
costs of water restrictions can be borne by some combination of the following: 
 The state by compensating losses to the affected farmers; 
 The farmers by charging them the full costs of water;  
 EU citizens by financing the costs of water restrictions through CAP and other funds; or 
 Future  generations  of  farmers  and  EU  citizens  if  little  is  done  to  restore  sustainable 
withdrawals from the aquifer and maintain the wetlands of the nature reserves. 
Under  the SPUG,  the Spanish and EU  taxpayers are slated  to absorb  the costs of water policy  in  the Upper 
Guadiana,  which  will  likely  become  infeasible  given  the  Spanish  fiscal  crisis.  A  major  issue  facing  the 
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Commission  is  to what extent  the wealthier Member States are willing  to help  finance major environmental 
programs  in  Spain  and  other  Member  States  facing  prohibitive  fiscal  constraints.  In  a  recent  UK  policy 
document,  it was  stated  that  until  2013,  the  EU  should  direct  its  efforts  towards  delivering  change  in  the 
southern EU member states where it is most urgently needed (UK House of Lords 2010). 
Burden  sharing was  the  topic  of  a  RESPONSES workshop,  How much  solidarity  in  financing  adaptation  to 
climate change  in Europe?,  that  took place  in Brussels  in October, 2011. The participants acknowledged  the 
need  for  solidarity with  those  regions who  cannot afford  to adopt necessary and  cost effective adaptation 
measures. One  rationale  for pan‐European  adaptation burden  sharing might be  cases of European  interest 
where the subsidiarity principle does not apply, such as threats of deforestation and reductions in biodiversity. 
While solidarity in climate adaptation is in many cases desirable, it will be hampered by the lack of a generally 
accepted  and  applicable  definition  of  adaptation  and  vulnerability,  by  its  varying  and multiple  dimensions 
(local, regional, trans‐national), and by difficulties in determining costs and benefits of adaptation measures. 
4.8.4 Reconciling the contradictory premises of the CAP and WFD 
The alternative to EU taxpayer support is imposition of the polluter (user) pays principle. The constraints facing 
policy makers in the Upper Guadiana in their plans to buy out farmer water rights and enforcing SPUG’s water 
use  restrictions will add ammunition  to advocates of water pricing as an alternative. At  the  same  time,  full 
implementation of  the WFD’s water pricing policy will be viewed by many stakeholders as undermining  the 
hard‐earned social accord that reconciles the conflicting goals of maintaining farmer incomes with promoting 
sustainable water use, and  jeopardizing Spain’s expressed goals of minimizing  the  flight of  farmers to urban 
centers and maintaining biodiversity in the rural agricultural areas. The consequent transfer of income out of 
agriculture  thus  potentially  conflicts with  other  policy measures  aimed  at  supporting  agricultural  incomes, 
including payments for water rights. 
The perceived cost of implementing the WFD’s water pricing prescriptions underlies the conflicting worldviews 
of  the  CAP  and WFD.  The  CAP,  by  respecting  the  legal  right  of  farmers  to  use water  unless  persuaded  to 
voluntarily relinquish this right, is in direct conflict with the WFD, which is based on the polluter (user) – pays 
principle. Resolving  this conflict can be viewed as central  to  resolving  the water‐scarcity  issue  in  the Upper 
Guadiana basin.  
The resolution of the CAP and WFD stances on water pricing will thus be essential for addressing groundwater 
exploitation  throughout Europe’s water‐scarce regions.  It  follows  that  it  is vitally  important  that  this  issue  is 
part  of  the  debate  that  will  be  taking  place  within  the  context  of  the  Europe  2020  strategy  for  ‘smart, 
sustainable and inclusive growth’. 
4.8.5 Stronger “guidance” from the EU 
Observers to the water scarcity  issue  in the UG have raised the question whether the policies set out  in the 
SPUG to restore the water quality balance would have been legislated without a firm objective set out in the 
WFD. This raises the question, also explored in Deliverable 4.1, whether EU guidance and directives should set 
firmer priorities and requirements for water management? On the one hand, this may raise concerns that local 
and  regional  policy makers  “simply  hide  behind  EU  politics,  rather  than  taking  independent  initiatives  and 
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decisions.”  On  the  other  hand,  where  there  are  no  ‘win‐win’  solutions  and  where  politicians  risk  losing 
elections, a fallback on EU authority could potentially promote environmental objectives. 
4.8.6 Reconciling contradictory policy strategies 
On  close examination, addressing  the  cost and benefits of EU water policy,  the burden‐sharing  issues,  and 
reconciling  the water pricing prescriptions of CAP and WFD are part and parcel of  the wider debate on  the 
contending policy strategies laid out in the three prototypical policy perspectives presented in section 6: plan 
implementation; system redesign; and system efficiency. To briefly recap, we summarize  the main points of 
agreement and contention of these policy strategies: 
 Plan  implementation:  In  this  top‐down,  hierarchical  policy  perspective,  the  state with 
backing from the EU takes control of the water‐scarcity issue by implementing the SPUG 
provisions: buying out  farmer water  rights,  redistributing  them  to  cover needs of  less‐
intensive  farmers  and  the  environment,  and  strictly  enforcing water  use  quotas.  The 
burden is absorbed by the state with supplementary funding from the CAP and other EU 
funds. The plan finds justification in the CAP recognition of existing property rights, and it 
finds  legitimation  in  its  reconciliation  of  farmer  interests  with  protection  of  the 
environment. 
 System redesign: In this more bottom‐up policy perspective, the conflict between farmer 
income and water  sustainability  is  short  term. A “green” growth path will assure both. 
The key is to provide the right support to farmers to enable them to adopt extensive and 
multi‐functional  farming  practices,  which  ultimately  means  providing  water  more 
equitably  than  at present between  all users,  including  the biosphere  reserve.  This will 
require  support  from  the EU, but  the buyout of water  rights  should eventually not be 
necesary if the incentives for irrigation are mediated by support for dry land farming and 
other sectors, including, for example, eco‐tourism and solar energy facilities. In the short 
term,  the  burden  (like  in  the  plan  implementation  perspective)  will  be  absorbed  by 
Spanish and EU  taxpayers, but once  the  system  is on a  sustainable path  it will  require 
little outside support. Water pricing and the forfeiting of water rights as called for by the 
WFD  are  not  ruled  out  by  this  egalitarian  perspective,  but  they  are  not  an  essential 
component. 
 System efficiency:  In  this market perspective,  the key  is  to give  farmers  the  right price 
signals  to  allocate water  to  its most  productive  and  efficient  use.  Reallocating water 
rights from farmers to the state and imposing a price on metered use would resolve the 
cost allocation  issue by placing the full burden on farmers, or, alternatively, distributing 
property  rights  according  to  a  pre‐prescribed  “cap”  and  allowing  trades.  This  strict 
enforcement of  the WFD  is  tempered by  the need  for equity  and  the potentially high 
transaction costs of water metering, as well as by evidence of the  low price elasticity of 
water demand.  
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A  recent  book  titled  “Clumsy  Solutions  for  a  Complex World”  (Verweij  and  Thompson  2006)  argues with 
empirical evidence from multiple policy arenas that a robust policy solution must forge a “clumsy” path that 
combines  elements  of  all  three  policy  perspectives:  hierarchical  (top‐down),  egalitarian  (bottom‐up)  and 
market. While each of these three contending policy prescriptions may have its merits, implementation of any 
singular  solution  would  draw  opposition  from  those  holding  contending  perspectives  and  eventually 
undermine  its  legitimacy. The key  is  to  find a workable and agreed upon  compromise among  those voicing 
different policy strategies. 
In many ways current EU policy enables Member States to forge a “clumsy” policy solution that takes account 
of the different “voices” promoting sometimes opposing views on the water‐scarcity problem and its solution. 
The CAP reform and the WFD prescribe processes that allow stakeholders to voice their views on setting policy 
priorities and procedures. As pointed out in section 2.3, the WFD is flexible in that it offers Member States “a 
number of specific  ‘degrees of  freedom’ or  ‘pathways’, also  in  its prescription  for water pricing. “Instead of 
forcing good  implementation  to  somehow happen  through hierarchical  legal obligations,  this  involves using 
law to coax diffusion and steering  (Steuerungsfähigkeit) of administrative  ‘best practice’ ”  (Flynn and Kröger 
2003). 
In the implementation of the WFD and the White Paper on adaptation, it would appear advisable 
that this flexibility is maintained, but with an eye to ensuring that the different perspectives are 
included in forthcoming water policies on the part of Member States. In the Upper Guadiana, this 
may mean strengthening the positions of the two discourse communities – system redesign and 
system efficiency  ‐  that currently have  less weight  than strict  implementation of the plan. With 
the  issues  facing  SPUG  in  light  of  Spain’s  economic  crisis,  these  perspectives  offer  two  very 
different, but  reconcilable, paths  for an alternative solution. Concretely,  these policy strategies 
could become embedded in the current plan by, for instance, increasing funding from the EAFRD 
axis  2  to  promote  extensive  farming  and  other  measures  proposed  by  those  holding  this 
perspective,  and  tightening  requirements  for water markets  and  pricing.  The  climate  change 
adaptation strategy could reinforce these policies, and increase their funding, by mainstreaming 
adaptation into the WFD and CAP. This “clumsy” policy path would be consistent with the current 
EU aims of smart, sustainable and inclusive growth. 
4.9 Next steps 
This discussion has provided a “baseline” assessment of water scarcity in the Upper Guadiana, which reflects 
issues  more  widely  relevant  to  water  scarce  regions  in  southern  Europe.  It  is  envisaged  that  the  Policy 
Document (Deliverable 4.3) will incorporate issues raised in this assessment. For this purpose, this document 
will  be  followed  by  limited  interviews  in  Spain  to  elicit  views  on  the  prospective  role  of  the  European 
Commission. 
4.9.1 The Blueprint 
While  the  CAP  reforms  are  in  final  stages  with  regard  to  the  upcoming  budget  period,  the  window  for 
reforming European water policies is currently open. According to the roadmap, DG Environment is preparing 
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the 2012 Blueprint to Safeguard Europe's Water, to assess the implementation of current policy, identify gaps, 
and to identify measures in EU policy areas to ensure a sustainable use of good quality water in the EU. 
The  Blueprint  will  synthesize  policy  recommendations  building  on  three  on‐going  assessments:  1)  the 
assessment of  the River Basin Management Plans delivered by  the Member  States under  the WFD, 2)  the 
review  of  the  policy  on Water  Scarcity  and  Drought  and  3)  the  assessment  of  the  vulnerability  of water 
resources  to  climate  change  and  other man  made  pressures  (Commission  of  the  European  Communities 
2011h).  
The  process  is  currently  in  its  first  phase,  which  includes  a  “fitness  check”  to  assess  the  current  policy 
measures taken. The outcome of completed or on‐going relevant research projects (such as RESPONSES) shall 
also be integrated in the knowledge mapping. The fitness includes a public consultation that will terminate at 
the end of February 2012. Results of impact studies are mainly due in the second half of 2012. At least three 
contracts address agriculture and water: 
 Assessment  of  the  possibilities  of  introducing  water  related  information  on  food  and 
agricultural product labels 
 Water pricing & water allocation in agriculture 
 Assessment of the options for water saving  in agriculture and the costs and benefits of the 
different options. 
It will be  important to disseminate this baseline assessment and the ensuing Policy Paper to EU experts and 
other stakeholders involved in formulating and implementing the Blueprint. 
4.9.2 Questions and issues 
The next phase of this research will explore questions and issues raised by this case study that are relative for 
upcoming EU policy  for  the Blueprint and  for  integrating climate change  into water and agricultural policies 
more  generally.  Funding  permitting,  the  next  step  is  to  develop  an  interview  protocol  for  Spain  (funds 
permitting) and the Upper Warta. Below we list a few examples of questions that can serve to elicit views of 
stakeholders on some of the issues raised in this assessment: 
 Are  the  ambitious  goals  of  the  reformed  CAP,  WFD  and  FD  affordable  in  the  current 
economic climate? 
 Given  that  water  conservation  will  curtail  irrigated  farming,  who  should  bear  this 
economic burden? 
 What are views on water pricing as a measure to conserve aquifers? 
 How can  the WFD and CAP be better  integrated?  In what ways can  the CAP effectively 
serve to reduce water consumption? 
 How can the WFD be reformed to provide stronger  incentives for conserving water? Are 
stricter requirements desirable? 
 In what ways can climate change be better mainstreamed into the CAP and WFD? 
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5  Summary and challenges for EU policy implementation 
This deliverable serves as background to the next phase of research that will explore stakeholder views on the 
outstanding  issues relevant to  local, national and EU policy makers, and formulate policy options that reflect 
these views.  In this concluding section, we briefly discuss issues identified by the Warta and Upper Guadiana 
case  studies  that  are  relevant  to  discussions  on  EU  policy  directions  on  climate  change  adaptation  and 
mitigation in the agricultural and water sectors.  
The  legislative  instruments for adapting to floods, droughts and water scarcity, as well as for promoting and 
regulating biomass production as a climate change mitigation measure, are  in place at  the EU  level, and as 
shown by our Warta and Guadiana case  studies, operationalized  in national  legislation. The main EU policy 
instruments include the EU Common Agriculture Policy (CAP), the EU Water Framework Directive (WFD) and 
its daughter directives, the EU Floods Directive  (FD) and the EU Water Scarcity and Droughts Strategy, and 
finally the EU Biofuels Directive, with their accompanying communications, regulations and reforms.  
While EU policy directives and  instruments provide a near‐comprehensive framework (and financial support) 
for flood, drought and water scarcity management practices, as well as address biomass production, there are 
many hurdles and challenges  for EU policy  implementation. We suggest  that  the  implementation  challenge 
frame the next phase of this research. A short summary of the main points of this report, and the challenges as 
identified in the Warta and Guadiana case studies, are discussed below. 
5.1 Flood and drought risk 
When adjusted for wealth and population  increases, the rising global and European trend  in weather‐related 
disaster losses, including floods and droughts, is attributed primarily to socio‐economic changes, even though 
a role for climate cannot be excluded (IPCC, 2012).  Although the “climate signal” in future trends is plagued by 
uncertainty, models are providing evidence that climate change will lead to increased frequency and intensity 
of extreme events of flood and drought  in parts of Europe, but not significantly before the  latter half of this 
century. Regional predictions are more uncertain, even with regard  to  the sign of  the change, which means 
that planning  for  flood and drought risk management must be robust  to  large uncertainties  in the scenario‐
based projections. 
This uncertainty creates a challenge in the implementation of the river basin management plans (RBMPs) and 
flood and drought risk management plans, especially since climate change  impacts on drought and flood risk 
are not anticipated until  the second half of  the century, and  the planning cycle ends  in 2027. Our model of 
drought risk in the Warta basin (specifically Wielkopolskie) that is based on methodology developed for the EU 
ADAM project  (making use of the A1B scenario),estimates that during the period 2030‐2060 yields of spring 
wheat  (as a  representative grain  crop) will  increase by an average of about 20% with a  standard deviation 
increase  of  almost  30%,  indicating  that  climate  change  will  cause  greater  variability  and  therefore,  by 
inference, more  frequent  droughts.  The  flood model  estimates  a  doubling  of  the  annual  average  loss  in 
Wielkopolskie for the period 2071‐2100. However, as expressed by a recent IPCC report (2012) there is a great 
deal of uncertainty and thus low confidence in projecting changes in the direction and magnitude of drought 
and flood extremes. 
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The EU policy directives, especially the WFD, are ambitious  in their goals related to water quality and water 
scarcity;  yet,  far  vaguer  in  their  expectations  regarding  flood  and  drought  risk  management.  While  they 
require flood and drought risk management plans  (and flood risk assessments), there are no specific targets 
set for reducing the risks.  At the same time, there is large potential for the WFD/FD and CAP to regulate and 
support flood and drought risk reduction measures in the agricultural sector. Researchers have estimated that 
in some countries, over 10% of floods are attributable to runoff from farmland, mainly at the local level. This 
report has  identified a multitude of on‐farm (private) and off‐farm (public) measures that farmers and public 
authorities can take to mitigate the risks, and we show that almost without exception there  is scope for CAP 
funds to contribute to financing these measures.  
The upcoming 2013 CAP reform will place a greater emphasis on environmental measures with up to 30% of 
the  funding granted  to  the  improved use of natural  resources, and  thus marks an  important step  in  the EU 
agricultural policy “paradigm shift” away from financing production to financing “green” public good services 
of  farmers. The cross compliance  regulations  require  farmers  to conform  to nationally set “good practices”, 
which  in  principle  can  require water‐retention measures  (e.g.,  tillage  and  set  aside)  that  reduce  flooding 
downstream. Non‐compliance will mean a reduction in the direct farm payments. The cross compliance “stick” 
is  supplemented by  the Agro‐Environment Program  (AEG)  “carrot”  that  can  compensate  farmers  for  taking 
costly measures, such as constructing small retention basins. Off‐farm measures, such as large reservoirs, are 
eligible for co‐funding from the European Agriculture Fund for Rural Development (EAFRD). 
While CAP  and  the WFD/FD provide  a near‐comprehensive  framework  and  financial  support  for  flood  and 
drought  risk management  practices,  there  are many  hurdles  and  challenges  for  EU  policy  implementation, 
which as mentioned above will frame the next phase of this research.  Some of the challenges identified in the 
Warta case study are briefly discussed below: 
 Financial constraints: While the “greening” of CAP will release more funds that  in principle 
can be allocated for flood and drought risk management (RM), many query whether it will be 
sufficient. One example from our Warta case study is the construction of reservoirs, which is 
lauded as a flood and drought RM measure, but which  is stalled for  lack of funds (together 
with the huge investments in water treatment plants to meet WFD water quality objectives). 
The EU will inevitably have to confront the costs, risks and benefits of measures to meet its 
ambitious aims, and set realistic priorities, in a transparent way. This is particularly the case 
in the current economic crisis. 
 
 CAP and WFD linkages:   Many observers point to the opportunity of exploiting CAP funding 
mechanisms  to support  the aims of  the WFD, but  the  implementation of cross compliance 
and  rural development  funds  (including AES)  to support drought and  flood measures  is  for 
the  most  part  still  pending.  The  EC  might  consider  more  emphasis  and  guidelines  on 
developing these opportunities. 
 
 Priority  setting:  There  is  little  guidance  in  the  EU  communications  on  priority  setting 
measures for flood and drought risk management. We note that the Oder RBMP appears to 
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prioritize  structural  flood  defense measures  over  “soft”  on‐farm water  retention  options.  
This  may  be  detrimental  to  EU  priorities,  including  biodiversity,  and  raises  the  question 
whether  the  EU  should  adopt  more  specific  prescriptions  in  the  WFD.  The  debate  on 
structural  versus  non‐structural  flood  defense  also  raises  the  issue  of  how  to  resolve 
stakeholder conflict in the participatory processes required by the WFD.    
 
 Robust  investments  for  adaptation:  The  long‐standing  structural  versus  non‐structural 
debate for flood and drought RM has an important new dimension if climate change is taken 
into  account.    Given  the  large  uncertainties  in  the  flood  and  drought  prognoses  (as 
emphasized  by  the  recent  IPCC  SREX  report), where  even  the  sign of  the  change  is often 
shrouded  in  uncertainty,  long‐term  investments  in  structural  infrastructure  is  a  high‐risk 
venture.   This may add more support for short‐term measures, such as on‐farm practice to 
reduce runoff, that are flexible and robust to changed conditions. 
 
 Burden  sharing and  insurance:   The extent of public versus private  responsibility  is at  the 
heart  of  current  discussions  on  a  Polish  national  hazard  insurance  system,  and  the 
subsidization of  crop and property  insurance premiums  can be partly  financed  in  the new 
CAP reform.   From a climate change adaptation perspective, responsibility should be placed 
at  the  individual  farm  level with  little  subsidization;  yet,  solidarity  is  a  valued  tradition  in 
Poland and much of Europe.  This conflict plays out also at the European scale with regard to 
the EU Solidarity Fund, which provides a disincentive  for governments  to reduce  flood and 
drought risk. The Commission might consider formulating a Directive or guidance document 
for catastrophe insurance. 
 
 Farmer acceptance:    Initial  interviews reveal that  farmers do not currently  take account of 
climate change in their planning strategies, for instance by increasing on‐farm water storage. 
Rather  they  focus  on  strategies  that  maximize  short‐term  profitability  (J.  Kozyra,  pers. 
comm.). Farmer awareness and motivation are key factors in implementing EU policies, and a 
problem area that has been given relatively little attention. 
 
 Water pricing:  At its core, water pricing is an issue of burden sharing, a point that was made 
in  the Guadiana case study,  in addition  to  the costs of  implementing and controlling water 
monitoring systems. The water pricing  issue will become  topical  (and  likely contentious)  in 
the Warta basin as Polish officials move towards implementing the WFD requirement for full 
cost accounting. The CAP and the WFD are poorly coordinated on this issue. 
 
 Issue  linkages:   Notwithstanding the  intent of the WFD to consolidate planning  in the river 
basin  authorities,  the  Polish  case  shows  the  complex web  of  plans  at  local,  regional  and 
national scale regarding  flood and drought RM  (ten were  identified relevant  to the Warta). 
Flood and drought policy issues are addressed separately in sectors and not holistically in the 
legal system. It is critical to establish better linkages, particularly among water management 
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and rural development plans, and especially for the agricultural sector. This  is an  issue also 
relevant to the European Commission. 
 
 Drought and  flood  risk management planning:   As  is apparent from the Warta case study, 
there  is  still  limited  political  commitment  on  drought  RM  planning.  In  the  Warta  and 
elsewhere, existing water planning practices (mainly supply‐oriented) may prove inadequate 
to  cope with  the  adverse  impacts of drought,  leading  to overexploitation of water bodies 
(e.g.  rivers and  reservoirs). As a  result aquatic ecosystems may be  jeopardized. Moreover, 
flood  risk  assessments  as  required  by  the  FD  are  also  still  in  their  infancy.  If  the  first 
“assessment” steps are difficult to fulfill, the EC should examine the institutional and financial 
constraints facing countries and regions for implementing RM plans. 
 
 Climate  change mainstreaming:  The CAP 2013  reform  and  the WFD/FD  are  incorporating 
climate change into the planning and implementation process.  The WFD/FD require MSs to 
factor  in  climate  change  in  their  flood  and  drought  risk management  plans. However,  as 
discussed  in Deliverable 4.1, some scholars urge more structural  revisions of  the WFD as a 
way of mainstreaming climate change.    
5.2 Water scarcity  
Throughout Europe, water scarcity  is projected to become more acute, even  in the relatively near term, e.g. 
2030, especially  in the Mediterranean region (Iglesias et al. 2007, 2009, 2011). Water scarcity can have huge 
impacts  on  agriculture,  especially  for  arid  regions  highly  dependent  on  intensive  irrigation,  such  as  in  the 
Upper Guadiana basin, where  intensive  irrigation has  led  to  rapid  socio‐economic development  and  at  the 
same  time  to over extraction of  the Western Mancha aquifer and  reduction of  important natural wetlands. 
The situation is aggravated by increasing global demand for food and increasingly adverse climatic conditions. 
Precipitation  and  runoff  patterns  show  a  clear  decrease  during  the  last  20  years,  especially  in  dry  years. 
Climate  change  is expected  to worsen  the  situation by  increasing  the  frequency  and extent of dry periods 
(Milano 2010 as quoted by Carmona Garcia 2011). 
The  policy  response  for  the  Upper  Guadiana  at  the  local,  regional  and  national  scales,  and  including  the 
European Union, has been disappointing. To date, the authorities have failed to implement policies to assure 
the sustainable use of the aquifer. There is renewed hope with the recent Special Plan for the Upper Guadiana 
(SPUG) that aims to meet the requirements of the Water Framework Directive (WFD) for sustainable water use 
(by  2027)  in  a  way  that  is  considered  legitimate  and  fair  by  the  agricultural  community.  The  WFD  in 
combination with  recent  reforms  to  the Common Agriculture Policy  (CAP), and  including other  initiatives by 
the European Commission, offer a platform and  financial support  for  the regional plan. Spain  is also making 
progress on a  climate adaptation  strategy  consistent with  the EU White Paper on adaptation, which offers 
additional prospects for support for  implementing the Special Plan. Still, there are many challenges that this 
case study addresses, a discussion of which will provide  insights  to  the  regional and national authorities, as 
well as to the European Commission, as they move forward on policies for managing water scarcity  in Spain 
and across European member states facing groundwater scarcity. 
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 Financing  water  sustainability:    The Upper Guadiana management  plan  for  restoring  the 
aquifer is stalled by problems in financing the huge cost of reducing water use. Key questions 
at this stage are how the extra 30% for „greening” farm payments can be directed to water 
use,  as  well  as  the  availability  of  financial  resources  for  the  EU  Rural  Development 
Programme  (EAFRD)  and  for  agri‐environmental  measures  in  particular.  The  2013  CAP 
reforms see a reduction  in the overall budget, and for this reason, more emphasis might be 
placed  on  discussions  of  cost‐effectiveness. Moreover,  given  the  swing  against  agriculture 
and other industrial sectors being supported for their own sakes, it will be important to make 
the case concerning agriculture’s uniqueness with respect to food security, the environment, 
and the climate uncertainty with which it has to work.  
 
 Burden  sharing:  Allocation  of  groundwater  rights  has  been  one  of  the more  contentious 
issues underlying water strategy  in the Upper Guadiana basin. Having allocated water rights 
to  farmers  in excess of  sustainable withdrawals,  the  current  strategy  is  to buy back  these 
rights at the expense of taxpayers.  Besides placing a large burden on the Spanish budget, this 
also can be  interpreted as counter to the polluter‐pays principle underlying the WFD. At  its 
heart,  the  issue of water  rights  is  a matter of  sharing  the burden between  taxpayers  and 
farmers. 
 
Pan‐European burden sharing: A general issue facing the Commission is to what extent the wealthier Member 
States  are willing  to help  finance major environmental programs  in  Spain  and other Member  States  facing 
prohibitive fiscal constraints. Burden sharing was the topic of a RESPONSES workshop: How much solidarity in 
financing adaptation to climate change  in Europe?, where participants acknowledged the need for solidarity 
with those regions that cannot afford to adopt necessary and cost effective adaptation measures.  
Water pricing: The constraints  facing policy makers  in  the Upper Guadiana  in  their plans  to buy out  farmer 
water rights and enforcing SPUG’s water use restrictions will add ammunition to advocates of water pricing as 
an alternative. At the same time, full implementation of the WFD’s water pricing policy will be viewed by many 
stakeholders as undermining the hard‐earned social accord that reconciles the conflicting goals of maintaining 
farmer incomes with promoting sustainable water use, and jeopardizing Spain’s expressed goals of minimizing 
the  flight  of  farmers  to  urban  centers  and  maintaining  biodiversity  in  the  rural  agricultural  areas.  The 
consequent transfer of income out of agriculture thus potentially conflicts with other policy measures aimed at 
supporting agricultural incomes, including payments for water rights. 
The perceived cost of implementing the WFD’s water pricing prescriptions underlies the conflicting worldviews 
of  the  CAP  and WFD.  The  CAP,  by  respecting  the  legal  right  of  farmers  to  use water  unless  persuaded  to 
voluntarily relinquish this right, is in direct conflict with the WFD, which is based on the polluter (user) – pays 
principle. Resolving  this conflict can be viewed as central  to  resolving  the water‐scarcity  issue  in  the Upper 
Guadiana basin.  
 Stronger guidance from the EU:Observers to the water scarcity issue in the Upper Guadiana 
basin have raised the question whether the policies set out in the SPUG to restore the water 
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quality balance would have been legislated without a firm objective set out in the WFD. This 
raises  the  question,  also  explored  in Deliverable  4.1, whether  EU  guidance  and  directives 
should set firmer priorities and requirements for water management?  
Climate adaptation: Progress  is being made on mainstreaming climate change  into River Basin Management 
Plans,  which  include  impact  scenarios  in  regional  planning  based  on  a  model‐based  assumption  of  11% 
reduction in available water resources. It is notable that the proposed 2014 CAP reform now speaks of an agri‐
environment‐climate  measure  that  must  be  available  within  the  rural  development  programme,  which 
contains  an  additional  focus on  climate  change mitigation  and  adaptation. However,  these policies  can  be 
strengthened by mainstreaming  climate  change measures,  for  example,  support  to  farmers under  the CAP 
does not extend  to capital payments  to meet  the costs of managed  re‐alignments of water use. As another 
example,  there  could be  a  requirement on  the Member  States  to  report  annually on progress of  the  rural 
development programs, and this reporting could include adaptation to and mitigation of climate change. There 
is  also  concern  that  CAP  expenditures  might  be  used  to  promote  “mal‐adaptation”,  for  example,  the 
cultivation  of water‐intensive  crops  in water‐scarce  regions.  The  upcoming  post‐2012  strategies  could  put 
added emphasis on identifying approaches which may cause mal‐adaptation. 
Reconciling contradictory policy strategies: On close examination, implementation of the SPUG is not the only 
path forward in addressing the water scarcity issue in the Upper Guadiana. We identified two additional policy 
discourses: a  less hierarchical path  that promotes “green” growth and offers a win‐win solution  for  farmers 
and  other  stakeholders,  and  a  market  based  discourse  that  promotes  a  more  focused  use  of  pricing 
instruments to manage water as a common pool resource. We suggest that a combination of the three policy 
paths should be considered for a robust and socially  legitimated policy. This will mean assuring that the CAP 
reform and  the WFD  strengthen prescriptions  that allow  stakeholders  to voice  their views on  setting policy 
priorities and procedures.  
The Blueprint 
Many  of  these  issues  are  currently  addressed  in  the  Commission's  policy  review  on  water  scarcity  and 
droughts  in 2012 (the so‐called Blueprint), which will focus on assessing what is being achieved and whether 
more  action  is  needed  in  terms  of water  efficiency,  policy  integration, water  savings  and  improved water 
retention through changes in land‐use and management, water supply infrastructures, use of unconventional 
water  resources,  buildings  and  products,  drought management  and measures  related  to  early warning  for 
droughts  as  well  as  stakeholder mobilisation. We  anticipate  that  the  results  from  the  next  stage  of  this 
research, which will conclude with a Policy Document, will provide insights to the on‐going “Blueprint” review 
process. 
5.3  Bioenergy  
The 2007 communication from the Commission, referred to as the "Renewable Energy Road Map” [European 
Commision 2007) and the 2009Directive on Renewable Energies (2009/28/EC) established mandatory targets 
for 2020: for renewable energy’s share (20%) of gross domestic consumption and biofuels’ share (10%) of all 
transport  fuel  use.  The  EU  Fuel Quality Directive mandates  a  6%  reduction  in  the  transport  sector’s GHG 
emissions (Directive 2009/30/EC). The supply of bioenergy from agriculture and forestry and  its use  in farms 
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and rural areas is encouraged by CAP’s rural development measures. The "Health Check" has strengthened the 
support to rural development, especially those measures aimed to develop renewable energy and mitigate or 
adapt  to  climate  change.  The  WFD,  alternatively,  does  not  mention  bioenergy,  although  it  could  be 
encouraged  indirectly by WFD policies  that  support practices  to enhance water quality and  to  lower water 
demand, eg. if biomass plantations were created as riparian buffer strips that filter upland runoff for nutrients 
and  sediment  (Dworak  et  al.  2008).  The  potential  to  shift  cropping  patterns  towards more water  efficient 
varieties is far greater in the renewable energy sector than it is in the food sector (Dworak et al. 2008).  
To be consistent with EU, Polish policy regarding biofuels aims to achieve a 10% share of biofuels  in the fuel 
sector by 2020 and 15,5 % of all  renewable energy sources e.g. biomass by 2020. Results  to date, however 
indicate that the achievement of the objectives  is still  in danger (Polish Ministry of Economy 2009). Whereas 
the biofuel sector is still emerging, biomass is already an important fuel in Poland’s renewable energy mix. 
Bioenergy’s role as a mitigation option in Poland and Europe is challenged by three potential problems: does it 
consume more energy than it generates (net energy)?, does it generate more CO2 than it sequesters, thereby 
violating  ‘carbon‐neutrality’?,  does  it  drive  a  net  increase  in water  demand  that will  threaten  other water 
users,  both  in  human  and  natural  systems?  Only  recently  in  2011  the  Commission  (EEA  2011)  expressed 
concern about biomass production  (and bioenergy  in general) creating  indirect  land use changes  (ILUC)  that 
may actually result in a net increase of greenhouse gas emissions. The water footprint of biomass is some 70 
to 400 times larger than primary energy sources, primarily fossil fuels (Gerbens et al. 2009b). While bioenergy 
has  a  higher  footprint  than  primary  energy  sources,  it  is  often  no  higher  than  the  crops  it  replaces.  Still, 
experience  developed  with  the  current  “first”  generation  bioenergy  products  warns  that  increasing 
dependence  on  biomass  could  lead  to  fresh  water  scarcity  with  implications  for  all  major  water  users, 
especially  agriculture. Overall  increased  biofuel  consumption  in  the  EU  is  expected  to  lead  to  blue water 
scarcity by 2030  in parts of  the  some  sixteen Member  States where  the  available  internal  renewable blue 
water is less than all other combined demands. 
Greater efficiency and sustainability  is anticipated from “second‐generation” biofuels,  i.e, a feedstock that  is 
sustainable because it is relatively available and has low impact on biodiversity, land use, and GHG emissions. 
While  preliminary  assessment  (Gerbens‐Leenes  et  al.  2009a)  only  accounted  for  agricultural,  not  industrial 
(processing), water  demands,  second  generation  technologies  seem  capable  to  lower  the  bioenergy water 
footprint to the most efficient current standards. 
In sum, there are major issues regarding the mitigation potential and water impact of bioenergy; yet, second 
generation production appears more favorable.   The main challenges for  implementing EU biofuel directives 
are thus: 
 Scientific:  Issues of  carbon neutrality,  related  to  Indirect  Land Use Change,  and water 
footprint,  are  major  questions  that  demand  more  research  to  reach  consensus  on 
methods  to  account  for  carbon  and water  involved  in  bioenergy  production  and  use. 
These advances will help better monitor progress in establishing viable second and third 
generations of bioenergy production systems; 
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 Second  generation  biofuels:   Moving  production  toward  second  generation  biofuels, 
many  of  which  require  technological  investments,  will  be  a  main  challenge  for  the 
Commission  in subsequent communications. What policies are appropriate  to motivate 
farmers  to  assure  sustainable practices,  such  as,  in  this  case,  increasing production of 
second‐generation biomass; 
 Mainstreaming:    It  is  notable  that  mainly  the  CAP,  but  not  the  WFD,  has  directly 
addressed biomass production. 
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